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BAB II
LANDASAN TEORI
2.1 Algoritma Sirkuit Hamilton Pada Graf Berbobot Dinamis

2.1.1 Sirkuit Hamilton

Suatu Graf terhubung G disebut sirkuit Hamilton bila ada sirkuit yang mengunjungi setiap titiknya tepat satu kali ( kecuali titik awal yang sama dengan titik akhirnya). Misalkan G adalah suatu graf, v dan w adalah 2 titik didalam G.  [4]
1. Suatu Walk dari v ke w adalah barisan titik-titik berhubungan dengan garis secara berselang-seling, diawali dari titik v dan diakhiri pada titik w.

2. Walk dengan panjang n dari v ke w dituliskan sebagai berikut : v0 e1 v1 e2 v2 …en-1 vn-1 en vn dengan v0 = v ; vn = w; vi-1 adalah titik-titik ujung garis ei.
Contoh untuk suatu Walk adalah seperti gambar II.1 dibawah ini:
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gambar II.1 gambar suatu walk
Maka suatu walk pada gambar diatas adalah v1 e1 v2 e2 v3  e3 v4 e3 v3 e4 v5 atau dapat ditulis e1 e2 e3 e1.
3. Path dengan panjang n ke v ke w adalah walk dari v ke w yang semua garisnya berbeda.

Contoh untuk suatu Path adalah sebagai berikut : 
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gambar II.2 gambar suatu path
Maka suatu Path pada gambar diatas adalah v1 e1 v2 e2 v3, e3, v4 atau dapat ditulis v1 v2 v3 v4
4. Path sederhana dengan panjang n ke v ke w adalah path dari v ke w semua titiknya berbeda.

5. Sirkuit dengan panjang n adalah path yang dimulai dan diakhiri pada titik yang sama.

6. Sirkuit sederhana dengan panjang n adalah sirkuit yang semua titiknya berbeda, kecuali titik awal yang sama titik akhirnya.

7. Misalkan G adalah suatu graf, dua titik v dan w dalam G dikatakan terhubung bila dan hanya bila ada walk v ke w.

8. Graf G dikatakan terhubung  bila dan hanya setiap 2 titik dalam G terhubung. 
Sedangkan gambar dari sirkuit hamilton adalah sebagai berikut seperti pada gambar II.2.
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gambar II.3. Graf Sirkuit Hamilton untuk 10 titik.
2.1.2 Graf Berbobot Dinamik 
Suatu graf G terdiri dari 2 himpunan berhingga, yaitu titik-titik tidak kosong V(G) dan himpunan garis-garis E(G).

Definisi : 

vi adalah titik ke-i pada graf 

eij adalah garis yang menghubungkan titik vi dengan titik vj.

Setiap garis berhubungan dengan satu dua titik. Titik-titik tersebut dinamakan titik ujung. Garis yang hanya berhubungan dengan satu titik ujung disebut Loop. Dua garis yang berbeda yang menghubungkan titik yang sama disebut Garis paralel.


Dua titik dikatakan berhubungan (adjacent) jika ada garis yang menghubungkan keduanya. Titik yang tidak mempunyai garis yang berhubungan dengannya disebut titik terasing (isolating point). Jika semua graf garisnya berarah maka graf-nya disebut graf berarah (directed graph atau digraph). Jika semua garisnya tidak berarah (undirected graph), graf-nya disebut graf saja, maka yang dimaksudkan adalah graf tidak berarah.


Graf sederhana (Simple Graph) adalah graf yang tidak mempunyai loop ataupun garis paralel. Sedangkan Graf lengkap (Complete Graph) dengan n titik (Kn) adalah graf sederhana dengan n titik, dimana setiap 2 titik yang berbeda dihubungkan dengan suatu garis.Banyak garis dalam suatu graf lengkap dengan n titik(Kn) adalah :  



Graf Berbobot (weighted graph) adalah suatu graf tanpa garis paralel dimana setiap garisnya berhubungan dengan suatu bilangan yang menyatakan bobot garis tersebut. Bobot garis eij biasanya diberi symbol w(eij).

Graf berbobot dinamik (Gt) adalah suatu graf berbobot yang berubah besaran waktu bobotnya untuk setiap periode waktu tertentu. Matrik hubung (Adjacency Matrix) digunakan untuk menyatakan graf dengan cara menyatakannya dalam jumlah garis yang menghubungkan titik-titiknya. Jumlah baris dan kolom matriks sama dengan jumlah titik graf.

Definisi : 


Misalkan G adalah graf tak berarah dengan titik-titik v1, v2, …,vn (n berhingga). Matriks hubung yang sesuai dengan graf G adalah matriks A=(aij) dengan aij = jumlah garis yang menghubungkan titik-titik vi dengan vj ; i,j =1,2,…,n.
Matriks yang bersesuaian dengan graf berbobot G adalah matriks hubung A = (ai,j) dengan aij = bobot garis yang menghubungkan titik vi dengan titik vj. Jika titik vj maka aij = tak hingga dan aij = 0 jika i = j. Sedangkan matrik yang bersesuaian dengan graf berbobot dinamik Gt adalah komposisi matriks-matriks graf berbobot G pada saat waktu t tertentu.
2.2 Algoritma Genetika

Algoritma Genetika adalah algoritma pencarian heuristik yang didasarkan atas mekanisme evolusi biologis. Keberagaman pada evolusi biologis adalah variasi dari kromosom antar individu organisme. Variasi kromosom ini akan mempengaruhi laju reproduksi dan tingkat kemajuan organisme untuk tetap hidup. Pada dasarnya ada 4 kondisi yang sangat mempengaruhi proses evaluasi, yakni sebagai berikut :
a. Kemampuan organisme untuk menahan laju reproduksi.

b. Keberadaan populasi organisme yang bisa melakukan reproduksi.

c. Keberagaman organisme dalam suatu populasi.

d. Perbedaan kemampuan untuk survive.

Individu yang lebih kuat (fit) akan memiliki tingkat survival dan tingkat reproduksi yang lebih tinggi jika dibandingkan dengan individu yang kurang fit. Pada kurun waktu tertentu (sering dikenal dengan istilah generasi) populasi secara keseluruhan akan lebih banyak memuat organisme yang fit.

Algoritma genetika pertama kali dikembangkan oleh John Holland dari Universitas Michigan (1975). John Holland mengatakan bahwa setiap masalah yang berbentuk adaptasi (alami maupun buatan) dapat diformulasikan dalam terminologi genetika. 

Dalam rangka memanfaatkan algoritma genetika, maka algoritma genetika telah banyak diaplikasikan untuk menyelesaikan masalah dan pemodelan dalam bidang teknologi, bisnis, dan entertainment, seperti :
1. Optimasi.

Algoritma genetika digunakan untuk optimasi numerik dan optimasi kombinatorial seperti travelling salesman problem (TSP), perancangan IC, job shop sceduling, optimasi suara dan video.

2. Pemrograman Otomatis.

Algoritma genetik digunakan untuk melakukan proses evolusi terhadap program komputer untuk merancang struktur komputasional, seperti cellular automata dan sorting networks.

3. Machine Learning.

Algoritma genetik berhasil diaplikasikan untuk memprediksi struktur protein. Algoritma genetik juga berhasil dalam perancangan neural network (jaringan syaraf tiruan). Algotima genetik juga digunakan untuk mengendalikan robot.  

4. Model Ekonomi.

Algoritma genetik digunakan untuk memodelkan sistem-sistem inovasi, memprediksi produksi dan lab perusahaan.
Algoritma genetika bekerja secara iteratif pada ruang pencarian yang tersusun dari semua kemungkinan solusi. Untaian solusi ini merupakan analogi sebuah kromosom, dimana setiap kromosom memiliki sebuah nilai fungsi obyektif yang bersesuaian dengan parameter masalah yang disebut nilai fitnes (fitness value). Apabila sebuah kromosom dikatakan unggul berarti memiliki nilai fitnes yang tinggi (untuk masalah maksimasi) atau nilai fitness yang rendah (untuk masalah minimasi). Nilai fitnes menunjukkan kromosom mana yang memiliki potensi terbaik untuk diturunkan pada generasi berikutnya. Satu tahapan iterasi pada algoritma genetika disebut generasi, dan selama langkah ini struktur dalam populasi saat itu akan dievaluasi untuk menentukan populasi pada generasi berikutnya. Algoritma genetika yang sederhana minimal menggunakan tiga operator genetika, yaitu reproduksi,

kawin silang (crossover), dan mutasi.

Kerangka algoritma genetika sederhana adalah sebagai berikut :
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Gambar. II.4. Diagram Alir Algoritma Genetika sederhana
2.2.1 Struktur Umum Algoritma Genetika
Pada algoritma ini, teknik pencarian dilakukan sekaligus atas sejumlah solusi yang mungkin dengan istilah populasi. Individu yang terdapat dalam satu populasi disebut dengan istilah kromosom. Kromosom ini merupakan suatu solusi yang masih berbentuk symbol. Populasi awal dibangun secara acak, sedangkan populasi-populasi berikutnya merupakan hasil evolusi kromosom-kromosom melalui iterasi yang disebut dengan istilah generasi. Pada setiap generasi, kromosom akan melalui proses evaluasi dengan menggunakan alat ukur yang disebut dengan fungsi fitness. Nilai fitness dari suatu kromosom akan menunjukan kualitas kromosom dalam populasi tersebut. Generasi berikutnya dikenal dengan istilah anak (offspring) terbentuk dari gabungan berikutnya dikenal dengan istilah anak (offspring) terbentuk dari gabungan 2 kromosom generasi sekarang yang bertindak sebagi induk (parent) dengan menggunakan operator penyilangan (crossover). Selain operator penyilangan, suatu kromosom dapat juga dimodifikasi dengan menggunakan operator mutasi. Populasi generasi yang baru dibentuk dengan cara menyeleksi nilai fitness dari sutu kromosom induk (parent) dan nilai fitness dari kromosom anak (offspring), serta menolak kromosom-kromosom yang lainnya sehingga ukuran populasi (jumlah kromosom dalam suatu populasi) konstan. Setelah melalui beberapa generasi, maka algoritma ini akan konvergen ke kromosom terbaik.  
2.2.2 Representasi Kromosom
Untuk dapat menggunakan algoritma genetika terlebih harus dilakukan pengkodean parameter dari masalah yang akan diselesaikan ke dalam bentuk representasi kromosom. Representasi dapat menggunakan kode biner, floating point, array, dan sebagainya.
2.2.3     Inisialisasi Populasi
Pada tahap ini, ditentukan terlebih dahulu nilai awal dari sejumlah untaian yang membentuk populasi. Penentuan populasi awal ini dapat dipilih secara heuristik atau secara acak. Ukuran populasi akan berpengaruh pada proses pengolahan parameter melalui operator genetik, Semakin besar ukuran populasi semakin tidak efisien untuk mencapai target optimasi yang telah ditentukan, Hal ini juga berlaku untuk ukuran populasi yang terlalu kecil. Nilai efisien dari ukuran populasi akan dapat ditentukan melalui perkiraan dari beberapa kali percobaan.
Ukuran populasi tergantung pada masalah yang akan dipecahkan dan jenis operator genetika yang akan diimplementasikan. Setelah ukuran populasi ditentukan, kemudian harus dilakukan inisialisasi terhadap kromosom yang terdapat pada populasi tersebut. Inisialisasi terhadap kromosom dilakukan  secara acak, namun demikian harus tetap memperhatikan domain solusi dan kendala permasalahan yang ada.
2.2.4 Seleksi
Seleksi akan menentukan suatu individu dalam populasi yang akan menurunkan semua atau sebagian dari materi yang dimilikinya pada individu generasi berikutnya. Teknik yang biasa digunakan antara lain Roulette Wheel, prosedur ranking, sampling deterministik, dan sebagainya.
Seleksi berguna untuk mencapai nilai target yang ditentukan dari optimasi parameter yang ingin dicapai. Setiap kromosom dari populasi akan dievaluasi berdasarkan fungsi objektif yang bekerja dengan mengolah parameter-parameter yang telah dikodekan dari setiap kromosom. 

Fungsi objektif akan menghasilkan suatu nilai yang berguna untuk mengukur fitness dari masing-masing individu. Berdasarkan nilai fitness yang dicapai tiap-tiap individu maka dapat diketahui kinerja dari sistem tersebut. Dengan demikian seleksi akan dilakukan berdasarkan fitness yang dihasilkan untuk menunjukkan berapa banyak keturunan yang akan dihasilkan dari kromosom-kromosom tertentu.
Metode seleksi roda roulette wheel merupakan metode yang paling sederhana dan sering juga dikenal dengan nama stochastic sampling with replacement. Pada metode ini, individu-individu dipetakan dalam suatu segmen garis secara berurutan sedemikian hingga tiap-tiap segmen individu memiliki ukuran yang sama dengan ukuran fitnessnya. Sebuah bilangan random dibangkitkan dan individu yang memiliki segmen dalam kawan bilangan random tersebut akan terseleksi. Proses ini diulang hingga diperoleh sejumlah individu yang diharapkan.

Ada beberapa definisi yang bisa digunakan untuk melakukan perbandingan terhadap beberapa metode yang akan digunakan, antara lain:
1. Selective pressure : probabilitas dari individu terbaik yang akan diseleksi dibandingkan dengan rata-rata probabilitas dari semua individu yang diseleksi.

2. Bias : perbedaan absolute antara fitness ternormalisasi dari suatu inidividu dan probabilitas reproduksi yang diharapakan.

3. Spread: range nilai kemungkinan untuk sejumlah offspring dari suatu individu.

4. Los of  diversity : proporsi dari individu-individu dalam suatu populasi yang tidak terseleksi selama fase seleksi.
5. Selection intensity : nilai fitness rata-rata yang diharapkan dalam suatu populasi setelah dilakukan seleksi (menggunakan distribusi Gauss ternormalisasi).
6. Selection variance  : variansi yang diharapkan dari distribusi fitness dalam populasi setelah dilakukan seleksi (menggunakan distribusi Gaus ternomalisasi). 
2.2.5 Kawin silang
Pada genetic algorihtm, kawin silang merekombinasikan material genetika yang dimiliki kromosom dua induk untuk menghasilkan dua keturunan dengan probabilitas tertentu, yang disebut probabilitas kawin silang (Pc). Sebelum dilakukan kawin silang, ditentukan terlebih dulu titik silang atau titik potong secara acak yang merupakan batas pertukaran gen antar kedua individu induk. Terdapat beberapa variasi operator kawin silang, antara lain adalah kawin silang satu titik (one-point-crossover), kawin silang banyak titik (multi-point), dan kawin silang pola seragam (uniform crossover). 
Metode crossover pada algoritma genetika sederhana dengan kromosom berbentuk string biner adalah crossover satu titik (one-point-crossover). Seperti telah dijelaskan sebelumnya, pada metode ini, kita pilih sembarang bilangan secara acak untuk menentukan posisi persilangan. Kemudian kita tukarkan bagian kanan titik potong dari kedua induk kromosom tersebut untuk menghasilkan kromosom anak.
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Apabila posisi titik potong yang terpilih secara acak adalah 3, maka kromosom anak yang terbentuk adalah :
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Pada crossover ada satu parameter yang sangat penting yaitu peluang crossover (Pc). Peluang crossover menunjukan rasio dari anak yang akan dihasilkan dalam setiap generasi dengan ukuran populasi. Misalkan ukuran populasi (popsize=100), sedangkan peluang crossover (Pc=0,25), berarti bahwa diharapkan ada 25 kromosom dari 100 yang ada pada populasi tersebut akan mengalami crossover.
2.2.6 Mutasi
Mutasi diperlukan untuk mengembalikan informasi bit yang hilang akibat proses yang dilakukan operator lain, dan diterapkan dengan probabilitas tertentu (Pm). Proses mutasi yang terlalu sering akan menghasilkan individu yang lemah karena konfigurasi bit pada kromosom yang unggul akan dirusak sehingga kemunculan individu superior berjalan lambat atau malah tidak dapat dihasilkan, jadi besarnya probabilitas mutasi harus dipertimbangkan.
Semakin besar ukuran populasi semakin tidak efisien untuk mencapai target optimasi yang telah ditentukan. Proses mutasi yang terlalu sering akan menghasilkan individu yang buruk. Hal ini dikarenakan untaian kromosom individu superior akan rusak oleh operasi mutasi, sehingga kemungkinan munculnya individu superior berjalan lambat dan mungkin tidak dihasilkan sama sekali. Untuk itu probabilitas mutasi yang digunakan harus dipertimbangkan, salah satunya dengan melakukan uji coba sehingga dapat mempercepat proses pencarian solusi. 

Berdasarkan bagian yang bermutasi, mutasi dapat dibedakan menjadi tiga bagian:

1. Mutasi pada tingkat kromosom.

2. Mutasi pada tingkat gen.

3. Mutasi pada tingkat bit.
Terdapat beberapa operator mutasi yang banyak digunakan yaitu inversion, insertion, reciprocal exchange dan Heuristic Mutation.

Mutasi yang digunakan pada algoritma genetika sederhana dengan kromosom biner seperti telah dijelaskan sebelumnya, pada dasarnya akan mengubah secara acak nilai suatu bit pada posisi tertentu. Kemudian mengganti bit 1 dengan 0, atau mengganti bit 0 dengan bit 1. Pada mutasi ini sangat dimungkinkan munculkan kromosom baru yang semula belum muncul dalam populasi awal.
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Terkena mutasi pada gen ke-5, diperoleh :
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Pada mutasi ada satu parameter yang sangat penting yaitu peluang mutasi (pm). Peluang mutasi menunjukan persentasi jumlah total gen pada populasi yang akan mengalami mutasi. Untuk melakukan mutasi, terlebih dahulu kita harus menghitung jumlah total gen pada populasi tersebut. Kemudian bangkitkan bilangan random yang akan menentukan posisi mana yang akan dimutasikan (gen keberapa pada kromosom keberapa). Misalkan ukuran populasi (popsize=100), setiap kromosom memiliki panjang 20 gen, maka total gen adalah (100x20)=2000 gen. Jika peluang mutasi (pm=0,01), berarti bahwa diharapkan ada (1/100)x2000 = 20 gen akan mengalami mutasi.
2.2.7 Parameter kendali algoritma genetika
Hal-hal yang harus dipertimbangkan dalam menggunakan algoritma genetika adalah :

1.  Representasi gen dari solusi.
2.  Ukuran solusi yang dipertahankan pada setiap generasi.
3.  Penyeleksian dan jumlah induk.
4.  Penurunan dan jumlah keturunan yang dihasilkan dari induk, termasuk kemungkinan mutasi.
5.  Evaluasi solusi yang diseleksi untuk generasi berikutnya.
6.  Kondisi berhenti (stopping condition) algoritma.
2.3 Delphi 7.0
Delphi merupakan bahasa pemograman berbasis visual yang dibuat oleh perusahaan pengembang yang sangat terkenal yaitu Borland. Delphi merupakan bahasa pemograman yang cukup canggih dan mempunyai banyak fasilitas, antara lain  fasilitas untuk mengolah angka, database, internet, grafik, serta animasi, dan tidak hanya aplikasi yang berjalan pada sistem operasi windows.
Keunggulan bahasa pemograman ini terletak pada produktivitas, kualitas, pengembangan perangkat lunak, kecepatan kompilasi, pola desain yang menarik serta diperkuat dengan pemogramannya yang terstruktur. Keunggulan lainnya adalah dapat digunakan untuk merancang aplikasi yang memiliki tampilan seperti program aplikasi lain yang berbasis windows.


Kecepatan Delphi secara umumnya adalah menyediakan fasilitas-fasilitas dengan komponen-komponen dalam bentuk objek visual yang memungkinkan programmer membuat aplikasi sesuai dengan keinginannya dengan tampilan menarik dan kemampuan yang canggih. Komponen-komponen dalam bentuk objek ini merupakan komponen yang mempunyai fisik dan dapat dilihat (visual).


Selain dalam bentuk objek (komponen visual), Delphi juga menyediakan fasilitas dengan bahasa pemograman. Bahasa pemograman yang digunakan adalah bahasa pemograman pascal. Bentuk dari bahasa pemograman ini tidak berupa komponen atau objek visual, melainkan kumpulan teks yang disusun dalam bentuk tertentu berdasarkan aturan atau kaidah tertentu dan mempunyai arti tertentu. Gabungan dari objek dan bahasa pemograman ini disebut bahasa pemograman berorientasi objek atau object oriented programming. 
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