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BAB II
LANDASAN TEORI
II.1
Pengambilan Keputusan dalam Riset Operasional

Riset Operasional berusaha menetapkan arah dan tindakan terbaik (optimum) dari sebuah masalah keputusan dibawah pembatasan sumber daya yang terbatas. Istilah Riset Operasional sering kali diasosiasikan hampir secara eksklusif dengan pembangunan teknik-teknik matematis untuk membuat model dan menganalisis masalah keputusan. Walaupun matematika dan model matematis merupakan inti dari Riset Operasional, pemecahan masalah tidaklah hanya sekedar pengembangan dan pemecahan matematis. Secara spesifik, masalah keputusan biasanya mencakup faktor-faktor penting yang tidak berwujud dan tidak dapat diterjemahkan secara langsung dalam bentuk matematis. Yang paling utama dari faktor-faktor ini adalah kehadiran unsur manusia dihampir setiap lingkungan keputusan. Pada kenyataannya, telah dilaporkan adanya situasi-situasi keputusan dimana pengaruh prilaku manusia begitu mempengaruhi masalah keputusan sehingga pemecahan yang diperoleh dari model matematis dipandang tidak praktis. 

Sebagai sebuah teknik pemecahan masalah, Riset Operasional harus dipadang sebagai ilmu dan seni. Aspek ilmu terletak dalam penyediaan teknik-teknik matematis dari algoritma untuk memecahkan masalah keputusan yang tepat. Riset Operasional adalah sebuah seni karena keberhasilan dalam semua tahap yang mendahului dan melanjuti pemecahan dari sebuah model matematis sebagian besar bergantung pada kreatifitas dan kemampuan pribadi  dari mereka yang menganalisis pengambilan keputusan tersebut. Jadi pengumpulan data untuk pengembangan model, penentuan keabsahan model, dan penerapan dari pemecahan yang diperoleh akan bergantung pada kemampuan kelompok Riset Operasional yang bersangkutan untuk menetapkan jalur-jalur komunikasi yang baik dengan sumber informasi serta dengan individu yang bertanggung jawab atas implementasi pemecahan yang direkomendasikan.  
Munculnya persoalan-persoalan dalam pengambilan keputusan adalah karena seorang pengambil keputusan sering dihadapkan pada beberapa pemilihan tindakan yang harus dilakukan. Dalam menyelesaikan persoalan yang berkaitan dengan pengambilan keputusan ini harus diidentifikasi terlebih dahulu dua komponen utamanya, yaitu :
1. Tujuan (Objective),

2. Variabel-variabel.

Tujuan (objective) adalah hasil akhir yang hendak dicapai dengan cara memilih suatu tindakan yang paling tepat untuk sistem yang dipelajari. Dalam bidang-bidang usaha biasa, tujuan diartikan sebagai “memaksimumkan profit” atau “meminimumkan ongkos yang harus dikeluarkan”. Akan tetapi dalam bidang-bidang lain yang sifatnya non-profit (tidak mencari keuantungan), tujuan dapat berupa “pemberian kualitas pelayanan kepada para langganan”.


Manakala tujuan telah didefinisikan, maka harus dilakukan pemilihan tindakan terbaik yang dapat mencapai tujuan tersebut. Dalam hal ini, kualitas pemilihan akan sangat bergantung kepada apakah sipengambil keputusan mengetahui seluruh alternatif tindakan atau tidak.
Untuk dapat melakukan tindakan-tindakan yang mungkin dilakukan itu haruslah diidentifikasi variabel-variabel sistem yang dapat dikendalikan oleh pengambil keputusan, yang keberhasilannya dalam mengidentifikasi variabel-variabel ini pun akan sangat bergantung pada pelatihan si pengambil keputusan.

II.1.1
Pemodelan masalah


Model adalah gambaran ideal dari suatu situasi (dunia) nyata sehingga sifatnya yang kompleks dapat disederhanakan. Model dapat didefinisikan juga sebagai sebuah fungsi tujuan dengan batasan-batasan yang diekspresikan dalam bentuk variabel keputusan dari masalah tersebut. 

Walaupun situasi nyata dapat melibatkan sejumlah besar variabel dan batasan, biasanya hanya sebagian dari variabel dan batasan ini yang benar-benar mendominasi prilaku sistem nyata tersebut. Jadi penyederhanaan sistem nyata tersebut untuk tujuan pengembangan sebuah model harus berkonsentrasi terutama pada identifikasi variabel dan batasan yang dominan serta data lain yang berkaitan dengan pengambilan keputusan.  

II.1.2 
Model-model dalam riset operasional
Dalam kebanyakan aplikasi OR, diasumsikan bahwa tujuan dan batasan sebuah model dapat diekspresikan secara kuantitatif atau secara matematis sebagai fungsi dari variabel keputusan. Dalam kasus demikian, dapat dikatakan bahwa yang sedang ditangani adalah model matematis. Sayangnya, walaupun terdapat kemajuan yang mengesankan dalam pemodelan matematis, sejumlah situasi nyata masih berada jauh diluar kemampuan teknik-teknik matematis yang sekarang tersedia. Karena satu hal, sistem nyata kemungkinn terlalu rumit untuk memungkinkan representasi matematis yang “memadai”. Kemungkinan lain, sekalipun sebuah model matematis dapat diformulasikan, model itu kemungkinan terbukti terlalu kompleks untuk dipecahankan dengan metode-metode pemecahan yang ada.
Sebuah pendekatan yang berbeda untuk pemodelan sistem yang kompleks adalah penggunaan simulasi. Model-model simulasi berbeda dengan model matematis dalam hal bahwa hubungan antara masukan dan keluaran tidak dinyatakan secara eksplisit.  Melainkan, sebuah model simulasi memecahkan sistem yang si model tersebut kedalam modul-modul dasar atau elementer yang lalu dikaitkan satu sama lain dengan hubungan-hubungan logis yng didefinisikan dengan baik. Jadi dengan dimulai dengan modul masukan, perhitungan akan bergerak dari dari satu modul k ke modul lainya sampai sebuah hasil keluaran di realisasikan.

Model simulasi, ketika dibandingkan dengan model matematis, memang menawarkan keluwesan yang lebih besar mewakili sistem yang kompleks. Alasan utama untuk keluwesan ini adalah bahwa simulasi memandang sistem dari tingkat elemter yang mendasar. Pemodelan matemastis, sebaliknya, cenderung mempertimbangkan sistem dari tingkat representasi yang kurang terinci.

Keluwesan simulasi bukannya tidak mememiliki kekurangan. Pengembangan sebuah model simulasi biasanya cukup mahal baik dalam hal waktu maupun sumber daya. Selain itu, pelaksanaan sebuah model simulasi, sekalipun dengan komputer yang tercepat, dapat menimbulkan sejumlah biaya yang cukup besar. Sebaliknya, model-model matematis yang berhasil biasanya dapat dikelola dalam hal perhitungannya.  
 

Ada beberapa jenis model yang biasa digunakan dalam Riset Operasional, diantaranya ialah :
1. Model-model ikonis/fisik

Yaitu penggambaran fisik dari suatu sistem, baik yang dalam bentuk yang ideal, maupun dalam skala yang berbeda.

Contoh : foto, blueprint, peta, globe.

2. Model-model analog/diagramatis

Model-model ini dapat menggambarkan situasi-situasi yang dinamis dan lebih banyak digunakan daripada model-model ikonis karena sifatnya yang dapat dijadikan analogi bagi karakteristik sesuatu yang sedang dipelajari.

Contohnya : kurva distribusi frekwensi pada statistik, kurva supply demand, flowchart. 

3. Model-model simbolis/matematis

Yaitu penggambaran dunia nyata melalui symbol-simbol matematis.
Pada awalnya model matematis/simbolis ini berupa model-model abstrak yang dibentuk didalam fikiran seseorang, kemudian disusun menjadi model-model simbolis, seperti gambar, simbol, atau rumus matematis. Model matematis yang paling banyak digunakan dalam penelitian operasional adalah model matematis yang berupa persamaan atau ketidaksamaan. 

4. Model-model simulasi

Yaitu model-model yang meniru tingkah laku sistem dengan mempelajari interaksi komponen-komponennya. Karena tidak memerlukan fungsi-fungsi matematis secara eksplisit untuk merelasikan variabel-variabel sistem, maka model-model simulasi ini dapat digunakan untuk memecahkan sistem kompleks yang tidak dapat diselesaikan secara matematis. Akan tetapi, model-model ini tidak dapat memberikan solusi yang benar-benar optimum. Yang dapat diperoleh adalah jawaban yang suboptimum, yaitu jawaban optimum dari alternatif-alternatif yang dites. 
5. Model-model heuristik
Kadang-kadang formulasi matematis bersifat sangat komleks untuk dapat memberikan suatu solusi yang pasti. Atau mungkin solusi optimum dapat diperoleh, tapi memerlukan proses perhitungan yang sangat panjang dan tidak praktis. Untuk mengatasi kasus seperti ini dapat menggunakan metode heuristik, yaitu suatu metode pencarian yang didasarkan pada intuisi atau aturan-aturan empiris untuk memperoleh solusi yang lebih baik daripada solusi yang telah dicapai sebelumnya.
II.1.3 
Pengaruh ketersediaan data terhadap pemodelan


Model berjenis apapun, tanpa bergantung pada kecanggihan dan akurasinya, dapat terbukti hanya memiliki sedikit nilai praktis jika tidak didukung oleh data yang andal. Walaupun sebuah model didefinisikan dengan baik, mutu pemecahan model tersebut jelas bergantung pada seberapa baik kita dapat mengestimasi data. Jika estimasi tersebut terdistorsi, pemecahan yang diperoleh, walaupun optimum dalam arti matematis, pada kenyataannya dapat bermutu rendah dari sudut pandang sistem nyata.

Dalam beberapa situasi, data tidak dapat diketahui secara pasti. Sebaliknya, data diestimasi berdasarkan distribusi probabilitas. Dalam situasi seperti ini, struktur model kemungkinan perlu diubah untuk mengakomodasi  sifat probabilistik dari permintaan. Hal ini menimbulkan model probabilistik dan stokhostik, sebagaimana dipertentangkan dengan model deterministik.


Kadang kadang sebuah model dikembangkan dengan asumsi bahwa data tertentu dapat diperoleh, tetapi pencarian kemudian membuktikan bahwa informasi seperti itu sulit diperoleh. Dalam kasus ini, model tersebut perlu disusun ulang untuk mencerminkan kurangnya data. Jadi derajat ketersediaan data dapat pula mempengaruhi akurasi model.

Pengumpulan data pada kenyataannya dapat merupakan bagian paling sulit dari pembuatan sebuah model. Sayangnya, tidak ada peraturan yang dapat disarankan untuk prosedur ini. Sementara pengalaman pemodelan dalam sebuah organisasi bertambah, mereka yang melakukan analisis OR juga dapat mengembangkan alat-alat untuk pengumpulan dan dokumentasi data dengan cara yang berguna untuk proyek-proyek saat ini dan dimasa mendatang.

II.1.4 
Perhitungan dalam riset operasional 


Dalam Riset Operasional terdapt dua jenis perhitungan yang berbeda yaitu perhitungan yang melibatkan simulasi dan perhitungan yang berkaitan dengan model matematis. Dalam model simulasi, perhitungan umumnya sangat banyak dan kebanyakan sangat memakan waktu. Tetapi, dalam dalam simulasi kita dapat selalu yakin bahwa hasil yang diinginkan akan diperoleh dengan pasti. Masalahnya semata-mata adalah menyediakan waktu komputer yang cukup.

Perhitungan dalam model-model OR matematis, sebaliknya, umumnya bersifat iteratif. Maksud dari istilah ini adalah bahwa pemecahan yang optimal dari sebuah model matematis biasanya tidak tersedia dalam bentuk tertutup. Melainkan, jawaban terakhir dicapai dalam langkah-langkah atau iterasi, dengan setiap iterasi baru membawa pemecahan tersebut lebih dekat dengan pemecahan optimal.


Tidak semua model OR matematis memiliki algoritma (metode) pemecahan yang selalu menyatu ke pemecahan optimal. Kesulitan-kesulitaan tersebut disebabkan oleh :

1. Algoritma pemecahan dapat terbukti menyatu ke pemecahan optimal, tetapi hanya dalam arti teoritis. Konvergensi teoritis menyatakan bahwa terdapat sejumlah batas atas tertentu dalam jumlah iterasi, tetapi tidak mengatakan berapa tinggi batas atas tersebut.
2. Kompleksitas model matematis dapat membuat perancangan algoritma pemecahan tidak mungkin dilakukan. Dalam kasus ini, model tersebut tetap tidak dapat dipecahkan secara perhitungan.  

Kesulitan yang jelas dalam perhitungan model matematis telah memaksa para praktisi untuk mencari metode-metode perhitungan alternatif. Metode-metode alternatif ini juga bersifat iteratif, tetapi tidak menjamin optimalitas. Sebaliknya, mereka semata-mata mencari pemecahan yang baik untuk sebuah masalah. Metode-metode ini biasanya dikenal sebagai heuristik, karena logika metode ini didasari oleh peraturan-peraturan umum yang mendukung perolehan pemecahan yang baik. Keuntungan dari heuristik adalah bahwa metode ini umumnya melibatkan lebih sedikit perhitungan ketika dibandingkan dengan algoritma yang pasti . 
Dalam OR, metode heuristik dipergunakan untuk dua maksud yang berbeda, yaitu :

1. Heuristik dapat dipergunakan  dalam konteks algoritma optimasi yang pasti untuk mempercepat proses pencapaian pemecahan yang optimum. 

2. Heuristik semata-mata digunakan untuk menemukan satu pemecahan yang baik untuk sebuah masalah. Pemecahan yang dihasilkan tidak dijamin sebagai pemecahan optimal, dan pada kenyataannya, mutu pemecahan tersebut secara relatif terhadap pemecahan optimal yang sebenarnya akan sangat sulit diukur.
II.1.5 
Metodologi penelitian operasional


Sebuah studi OR tidak dapat dilakukan dan dikendalikan oleh seorang analisis saja. Walaupun ia adalah seorang ahli pemodelan dan teknik-teknik pemecahan model , analisis tersebut tidak mungkin merupakan ahli dalam semua bidang dimana masalah OR timbul. Konsekuensinya, sebuah kelompok OR harus mencakup para anggota organisasi yang secara langsung bertanggung jawab atas fungsi-fungsi dimana masalah tersebut berada serta atas pelaksana dan implementasi pemecahan yang direkomendasikan. 

Jika penelitian operasional akan digunakan untuk memecahkan suatu persoalan di suatu organisasi, maka harus dilakukan lima langkah sebagai berikut:
1. Memformulasikan persoalan

Definisikan persoalan lengkap dengan spesifikasi tujuan organisasi dan bagian-bagian organisasi atau sistem yang bersangkutan. Hal ini mutlak harus dipelajari sebelum persoalannya dapat dipecahkan.
Dari sudut pandang RO, hal ini menunjukan tiga aspek utama yaitu: 

a. Deskripsi tentang sasaran atau tujuan dari studi operasi tersebut.

b. Identifikasi alternatif  keputusan dari sistem tersebut..

c. Pengenalan tentang keterbatasan, batasan, dan persayaratan sistem tersebut.

2. Mengobservasi sistem
Kumpulkan data untuk mengestimasi besaran parameter yang berpengaruh terhadap persoalan yang dihadapi. Estimasi ini digunakan untuk membangun dan mengevaluasi model matematis dari persoalannya.

Beberapa kasus memerlukan penggunaan kombinasi antara model matematis, simulasi dan heuristik. Hal ini tentu saja sebagian besar bergantung pada sifat dan kompleksitas sistem yang sedang diteliti atau diobservasi. 

3. Memformulasikan model matematis dari persoalan yang dihadapi

Dalam memformulasikan persoalan ini biasanya digunakan model analitik, yaitu model model matematis yang menghasilkan persamaan. Jika pada suatu situasi yang sangat rumit tidak diperoleh model analitik, maka perlu dikembangkan suatu model simulasi. 
Jika simulasi atau model heuristik dipergunakan, konsep optimalitas tidak didefinisikan dengan begitu baik, dan pemecahan dalam kasus ini dipergunakan untuk memperoleh evaluasi terhadap tindakan dalam sistem tersebut.  

4. Mengevaluasi model dan menggunakannya untuk prediksi

Pada langkah ini, tentukan apakah model matematis yang dibangun pada langkah 3 telah menggambarkan keadaan nyata secara akurat. Jika belum, buatlah model yang baru.  Sebuah model dapat dikatakan absah, walaupun tidak secara pasti mewakili sistem tersebut, dapat memberikan prediksi yang wajar dari kinerja sistem tersebut.
Satu metode yang umum untuk menguji keabsahan sebuah model adalah membandingkan kinerjanya dengan data masa lalu yang tersedia untuk sistem aktual tersebut.model tersebut akan absah jika dalam kondisi masukan yang serupa, model tersebut dapat menghasilkan ulang kinerja masa lalu dari sistem tersebut. Masalahnya disini adalah tidak adanya jaminan bahwa kinerja masa yang akan datang akan terus serupa dengan prilaku masa lalu. Juga, karena model tersebut didasari oleh penelitian yang hati-hati terhadap data masa lalu, perbandingan itu akan selalu menunjukan hasil yang menguntungkan.     
5. Mengimplementasikan hasil studi 
Pada langkah ini harus diterjemahkan hasil studinya atau hasil perhitungannya kedalam bahasa sehari-hari yang mudah dimengerti. Implementasi melibatkan penerjemahan hasil ini menjadi petunjuk operasi yang terinci dan disebarkan dalam bentuk yang mudah dipahami kepada para individu yang akan mengatur dan mengoperasikan sistem yang direkomendasikan tersebut.
II.2
Programa Bilangan Bulat (Integer Programming)

Programa bilangan bulat atau integer programming (IP) adalah bentuk lain dari Pemrograman Linier (LP) dimana asumsi divisibilitasnya melemah atau hilang sama sekali. Bentuk ini muncul karena dalam kenyataannya tidak semua variabel keputusan dapt berupa bilangan pecahan. 

Integer Programming pada pokoknya berkaitan dengan program-program linier dimana sebagian atau seluruh variabelnya diasumsikan sebagai bilangan integer. Sebuah integer programming (IP) bersifat campuran atau murni bergantung dari semua atau sebagian variabelnya terhadap pembatasan nilai-nilai integer. Meskipun terdapat beberapa algoritma yang telah dikembangkan untuk menyelesaikan masalah Integer programming ini, tidak satupun dari metode yang ada merupakan metode yang paling baik dalam perhitungannya. Tidak seperti program linier, dimana masalah-masalah dengan ribuan variabel dan ribuan kendala atau batasan dapat diselesaikan dalam jumlah waktu yang wajar, pengalaman dalam perhitungan dengan integer programming (IP), setelah lebih dari 30 tahun pengembangannya, tetap sulit dilakukan.

Kesulitan perhitungan dengan menggunakan integer programming (IP) yang tersedia telah menuntun beberapa penggunanya untuk menemukan cara penyelesain masalah yang bersangkutan. Salah satu pendekatan dalam menyelesaikan permasalahan tersebuat adalah dengan memodelkan permasalahan tersebut kedalam bentuk ILP dan kemudian membulatkan solusi yang optimum kedalam nilai integer yang terdekat. Akan tetapi, tidak terdapat jaminan dalam kasus ini bahwa pemecahan yang dibulatkan itu akan memenuhi batasan-batasan. Ini selalu berlaku jika ILP semula memiliki satu batasan atau lebih yang berbentuk persamaan. Dari teori pemrograman linier, sebuah pemecahan yang dibulatkan dalam kasus ini adalah tidak layak, karena pemecahan itu menyiratkan bahwa basis yang sama dapat menghasilkan dua pemecahan yang berbeda. Misalnya, jika variabel keputusan yang dihadapai berkaitan dengan jumlah mesin yang diperlukn pada sebuah horizon perencanaan, maka jawaban 10/3 mesin sangant tidak realistis dalam konteks keputusan nyata. Dalam hal ini harus ditentukan, apakah akan menggunakan 3 atau 4 mesin. Berdasarkan teori Linear programing, pembulatan solusi dalam kasus tersebut tidaklah fisibel, selama hal itu samakan kedalam persamaan dasar karena dapat menghasilkan dua buah solusi yang berbeda.
Asumsi divisibilitas melemah, artinya sebagian dari nilai variabel keputusan harus berupa bilangan bulat (integer) dan sebagian lainya boleh  berupa bilangan pecahan. Persoalan IP dimana hanya sebagian dari variabel keputusannya yang harus integer disebut sebagai persoalan IP campuran.


Ketidaklayakan yang tercipta dari pembulatan dapat ditoleransi, karena pada umumnya parameter dari masalah tersebut tidak pasti. Tetapi, terdapat batasan persamaan tertentu dalam masalah integer dimana parameter-parameternya adalah pasti. Batasan pilihan berganda x1 + x2 +…+ xn = 1, dimana xj = (0,1) untuk semua j adalah salah satu contohnya. Dalam kondisi seperti ini, pembulatan tersebut tidak dapat dilakukan, dan algoritma yang pasti menjadi sangat penting. Untuk penekanan lebih jauh dari ketidak-memadai pembulatan pada umumnya, catat bahwa walaupun variabel-variabel integer umumnya dipandang mewakili sejumlah diskrit objek, jenis-jenis lain mewakili kuantifikasi dengan arti tertentu. Dengan demikian pengambilan keputusan untuk pembiayaan atau bukan pembiayaan suatu proyek dapat direpresentasikan oleh variabel biner x=0 jika proyek dibatalkan atau x=1 jika proyek diterima/disetujui. Dalam kasus ini, tidak masuk akal untuk menangani nilai-nilai pecahan dari x, dan penggunaan pembulatan sebagai aproksimasi secara logis tidak dapat diterima.
II.2.1
Metode penyelesaian programa bilangan bulat

Nilai integer dari beberapa variabel telah membuat metode penyelesaian sulit untuk merencanakan algoritma yang efektif dalam pencarian langsung nilai integer yang fisibel dari solusi yang ada. Dari gambaran kesulitan itu, penelitian prosedur pencarian solusi telah dikembangkan.
Terdapat dua metode untuk menghasilkan pembatas khusus yang akan menghasilkan suatu solusi yang optimum dari  masalah LP relaksasi untuk bergerak kearah pemecahan integer yang diinginkan yakni :

1. Branch-and-Bound
2. Cutting Plane  
Dalam kedua metode tersebut, penambahan pembatas sangat efektif dalam menghilangkan atau mengurangi ruang solusi yang dilonggarkan, tetapi tidak pernah menyingkirkan satupun titik integer yang layak. Sayangnya, tidak satupun dari dua metode dapat diklaim sebagai solusi integer programming yang efektif. Akan tetapi dari kedua metode tersebut, metode Branch-and-Bound jauh lebih berhasil dalam pencarian solusi dibandingkan dengan metode cutting plane. Dimana metode cutting plane merupakan metode pertama yang dikenalkan dalam literature Riset Operasional. 
Teknik yang lainya untuk penyelesaian programa bilangan bulat biner (zero-one) adalah metode yang disebut enumerasi implisit. Dimana metode enumerasi implisit tersebut dikenalkan pada tahun 1965 setelah baik metode Branch-and-Bound maupun cutting plane beredar setidaknya selama 5 tahun. Akan tetapi pada dasarnya enumerasi implisit merupakan kasus-kasus dari algoritma Branch and Bound yang lebih umum.  
II.2.2
Metode Branch-and-Bound
Program komputer praktis yang didasari oleh Algoritma Branch and Bound berbeda dengan Algoritma yang lainnya dalam perincian pemilihan variabel  percabangan dari sebuah node dan urutan dimana bagian masalah tersebut diteliti. Peraturan ini didasari heuristik yang dikembangkan melalui eksperimen. Satu kerungian mendasar dari algoritma Branch-and-Bound adalah bahwa metode ini mengharuskan pemecahan program linier yang lengkap dari setiap node. Dalam masalah yang besar, hal ini akan sangat memakan waktu, terutama bila satu-satunya informasi yang diperlukan di node tersebut adalah nilai tujuan optimum.
Hal tersebut mengarahkan pada perkembangan sebuah prosedur dimana kita tidak perlu memecahkan semua bagian masalah dari pohon percabangan tersebut. Gagasannya adalah mengestimasi sebuah batas atas dari nilai tujuan optimum di setiap node. Keuntungan utamanya adalah bahwa batas atas tersebut dapat diestimasi dengan cepat dengan perhitungan minimal.
Walaupun metode Branch and Bound memiliki kekurangan, dapat dikatakan bahwa sampai sekarang ini metode merupakan metode yang paling efektif dalam memecahkan program-program integer dengan ukuran-ukuran praktis. Pada kenyataannya, semua program komersil yang tersedia didasari oleh metode Branch-and-Bound. Tetapi, ini tidak berarti bahwa setiap program integer dapat dipecahkan dengan Branch-and-Bound. Ini hanya berarti bahwa ketika pilihannya adalah cutting plane dan metode Branch-and-Bound, metode terakhir ini umumnya terbukti lebih baik.    
II.2.3
Metode Enumerasi Implisit 
 
Perbedaaan utama antara algoritma Branch and Bound dengan Enumerasi implisit adalah cara dimana pemecahan parsial diukur disebuah node. Dalam algoritma Branch-and-Bound secara parsial memecahkan sebuah masalah LP. Dalam algoritma Enumerasi implisit perhitungan bergatung pada heuristik yang memanfaatkan sifat biner dari variabel integer. Dalam kaitan ini, algoritma Enumerasi implisit pada intinya merupakan sebuah algoritma Branch-and-Bound.

Efektivitas algoritma Enumerasi implisit sangat bergantung pada kekuatan pengujian pengukurannya. Sayangnya, pengujian ini tidak memadai untuk menghasilkan algoritma yang layak secara perhitugan. Kemungkinan pengujian yang paling efektif adalah yang disebut dengan batasan pengganti. Dari pada menelusuri batasan satu-persatu, batasan pengganti berusaha menggabungkan semua batasan awal dari masalah menjadi satu batasan dan tidak menyingkirkan satupun titik yang layak dari masalah semula.

Satu observasi khusus tentang algoritma Enumerasi implisit adalah bahwa waktu perhitungan bergantung pada data. Pengurutan yang spesifik dari varibel dan batasan dapat memiliki pengaruh langsung terhadap efisiensi algoritma ini. Kesimpulan umumnya adalah bahwa metode Enumerasi Implisit tetap tidak menyediakan jawaban untuk masalah perhitungan dari pemrograman integer. Tampaknya metode Branch-and-Bound akan terus mendominasi, terutama ketika mencoba memecahkan masalah-masalah praktis yang besar.    
II.3 
Borland Delphi

Borland Delphi merupakan suatu bahasa pemrograman yang memberikan berbagai fasilitas pembuatan aplikasi visual. Keunggulan bahasa pemrograman ini terletak pada produktifitas, kualitas, pengembangan perangkat lunak, kecepatan kompilasi, pola desain yang menarik serta diperkuat dengan pemrogramannya yang terstruktur. Keunggulan lain dari Delphi ini adalah dapat digunakan untuk merancang program aplikasi yang memiliki tampilan seperti program aplikasi lain yang berbasis windows.


Khusus untuk pemrograman database, Borland Delphi menyediakan fasilitas objek yang kuat  dan lengkap yang memudahkan programmer dalam membuat program. Format database yang dimiliki oleh Delphi adalah format database paradox, dBase, MS Access, ODBC, SyBASE, Oracle, dan lain-lain.

II.3.1 
Mengenal IDE Delphi

Lingkungan pengembangan terpadu atau Integreted Development Environment (IDE) dalam program Delphi terbagi menjadi delapan bagian utama, yaitu Main Window, ToolBar, Component Palette, Form Designer, Code Editor, Object Inspector, Exploring, dan Object TreeView. Dibawah ini adalah gambar lembar kerja IDE pada program Delphi.
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Gambar 2.1 Lembar kerja Borland Delphi

IDE merupakan sebuah lingkungan dimana semua tombol perintah yang diperlukan untuk mendesain aplikasi, menjalankan dan menguji sebuah aplikasi disajikan dengan baik untuk memudahkan pengembangan program.

1. Main window

Jendela utama ini adalah bagian dari IDE yang mempunyai fungsi yang sama dengan semua fungsi utama dari program aplikasi windows lainya. Jendela utama Delphi terbagi menjadi tiga bagian, berupa Main Menu, Toolbar dan Component palette. 

2. Main menu

Menu utama pada Delphi memiliki kegunaan yang sama seperti program aplikasi windows lainya. Dengan menggunakan fasilitas menu tersebut, pemanggilan atau penyimpanan program dapat dilakukan. 
3. Toolbar

Delphi memiliki beberapa toolbar yang masing-masing memiliki perbedaan fungsi dan setiap tombol pada bagian toolbar berfungsi sebagai pengganti suatu menu perintah yang sering digunakan. Pada kondisi default Delphi memiliki enam bagian Toolbar, antara lain : Standard, View, Debug, Desktops, Custom, dan Componen Palette. 
4. Component palette

Component palette berisikan kumpulan ikon yang melambangkan komponen-komponen yang terdapat pada VCL (Visual Component Library). Pada component palette anda akan menemukan beberapa page control, seperti Standar, Additional, Win32, Sistem, Data Acces, ADO, Data Controls, dan lain-lain seperti yang tampak pada gambar 2.3. 
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Gambar 2.2 Component Palette

Component Palette yang sering digunakan dalam pembuatan program adalah sebagai berikut :

1. Data Access page

Berisi komponen-komponen yang berhubungan dengan pengaksesan data, sehingga data dapat terhubung dengan program.
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Gambar 2.3 Component Palette Data Access 

2. Data Control page

Berisi komponen-komponen yang digunakan untuk melakukan manipulasi terhadap data. Kegiatan manipulasi data terdiri dari tiga bagian utama, yaitu : Input, Proccesdan Output data.
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Gambar 2.4 Componen Palette Data Control

3. QReport page

Berisi komponen-komponen yang digunakan pada tahap pembuatan laporan. Komponen yang terdapat pada page ini bukan buatan Borland melainkan buatan perusahaan lain yaitu Qusoft S.A
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Gambar 2.5 Componen Palette Qreport Page
5. Form designer

Form designer merupakan suatu objek yang dapat dipakai sebagai tempat untuk merancang program aplikasi. Form berbentuk sebuah meja kerja yang dapat diisi dengan komponen-komponen yang dapat diambil dari Component Palette. Pada saat memulai Delphi, Delphi akan memberikan form kosong yang disebut dengan form1, seperti yang tampak pada gambar 2.4.
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Gambar 2.6 Lembar kerja Form

Dalam sebuah form terdapat titik-titik yang disebut sebagi gridyang berguna untuk membantu pengaturan tata letak objek yang dimasukan kedalam form. Gerakan pointer mouse akan disesuaikan dengan posisi-posisi grid.
6. Object inspector

Object inspector digunakan untuk mengubah properti atau karakteristik dari sebuah komponen. Object inspector terdiri dari dua tab, yaitu Properties dan Events. 
7. Code editor

Code editor merupakan tempat dimana anda dapat menuliskan kode program. Pada bagian ini dapat dituliskan pernyataan-pernyataan dalam objek pascal. Keuntungan bagi pemakai Delphi adalah bahwa tidak perlu menuliskan kode-kode sumber, karena Delphi telah menyediakan kerangka penulisan sebuah program. 

8. Code explorer

Jendela Code Explorer adalah lembar kerja baru yang terdapat didalam Delphi. Code Explorer digunakan untuk mempermudah pemakai berpindah antar file unit yang terdapat di dalam jendela Code Editor. 
9. Object treeview

Object TreeView menampilkan diagram pohon dari komponen-komponen yang bersifat visual maupun nonvisual yang telah terdapat dalam form, data module, atau frame. Object Treeview juga menampilkan hubungan logika antar komponen . apabila  mengklik kanan salah satu item yang terdapat di dalam diagram pohon, maka dapat dilihat konteks menu komponen versi sebelumnya.

II.3.2 
ADO (ActiveX Data Object)


ADO atau ActiveX Data Object merupakan metode pengaksesan data yang dikembangkan oleh Microsoft. Jika mengenal Borland Database Engine untuk mengakses tabel Paradox dan dBase, maka dapat digambarkan seperti itulah ADO. Menggunakan ADO dan dapat mengakses database MS Access dan MS Sql server tanpa harus menggunakan Borland Database Engine lagi.


Dengan menggunakan ADO, maka hubungan antar aplikasi dengan database (RDBMS) dapat digambarkan sebagai berikut :




Gambar 2.7. Hubungan Aplikasi, ADO, Provider, dan RDBMS

Delphi telah menyediakan tujuh komponen yang diletakan pada page ADO, dan dapat digunakan untuk berhubungan dengan database MS Access atau MS Sql. 
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Gambar 2.8. Komponen ADO

Tujuh komponen tersebut adalah :

1. TADOConection, merupakan komponen yang dapat digunakan untuk melakuka koneksi ke data store ADO. Pada komponen TADOConnnection ini dapat mengatur berbagai hal seperti penguncian record, dan mengatur tipe dan letak kursor. Menggunakan TADOConnection ini juga dapat meng implementasikan transaksi, meretrive nama tabel dan stored procedure pada database.

2. TRDSConection

3. TADODataSet, digunakan untuk me-retrieve (mengambil) result set dari tabel pada ADO data store. Untuk me-retrieve, dapat langsung dari tabel atau dari perintah query (dengan mengatur property CommandType dan Commandtext). ADODataSet tidak dapat digunakan pada pernyataan SQL Data Manipulation Language yang tidak menghasilkan hasil set (sepeti perintah Delete, Insert, dan Update)

4. TADOCommand, komponen ini paling sering digunakan untuk menjalankan perintah SQL Data definition Language atau untuk menjalankan stored procedure yang tidak menghasilkan result set. Jika ingin menjalankan perintah SQL yang menghasilkan result set maka dapat menggunakan komponen TADODataSet, TADOQuery, atau TADOStoredProc.

5. TADOTable, merupakan komponen yang dapat digunakan untuk mengakses data pada tabel tunggal dari suatu database. Untuk melakukan koneksi ke database dapat digunakan property ConnectionString atau menggunakan komponen TADOConnection.

6. TADOQuery, digunakan untuk menjalankan perintah query pada ADO Data stored. 

7. TADOStoredProcedure, merupakan komponen yang dapat digunakan untuk mengeksekusi stored procedure. TADOStoredProc dapat melakukan koneksi ke data store secara langsung maupun tidak langsung (menggunakan TADOConnection). Untuk mengaktifkan stored procedure dapat menggunakan methode open jika stored procedure tidak mengembalikan result set atau menggunakan metode ExecProc jika stored procedure mengembalikan result set.
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