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BAB II

LANDASAN TEORI
2.1 Definisi Knapsack Problem
knapsack merupakan optimasi pengangkutan barang atau disebut juga optimasi kombinatorial. Knapsack problem adalah suatu masalah bagaimana cara menentukan pemilihan barang dari sekumpulan barang di mana setiap barang tersebut mempunyai berat dan profit masing – masing, sehingga dari pemilihan barang tersebut didapatkan profit yang maksimum.
Secara matematika knapsack problem dapat ditulis sebagai berikut:

Maksimumkan : 
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Subject to : 
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Dimana V: keuntungan

             w: Berat

            X : barang

            W: Kapasitas Knpasack

Tujuan Knapsack problem adalah  agar mendapatkan keuntungan yang maksimum dari pemilihan barang tanpa melebihi kapasitas daya tampung media transportasi tersebut. 
 2.2 Algoritma Genetik

Algoritma genetik merupakan evolusi atau perkembangan dunia komputer dalam bidang kecerdasan buatan (artificial intelligent), yang sebenarnya terinspirasi oleh teori Darwin dimana individu yang kuat adalah pemenang dalam kompetisi dilingkungannya.

2.2.1 Pengertian Algoritma Genetik
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 kemampuan organisme untuk tetap hidup. pada dasarnya ada 4 kondisi  yang sangat mempengaruhi proses evaluasi yaitu :

1. kemampuan organisme untuk melakukan reproduksi

2. keberadaan populasi organisme yang bisa melakukan reproduksi

3. keberagaman organisme dalam suatu populasi

4. 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. Algoritma genetika adalah simulasi dari proses evolusi Darwin dan operasi genetika atas kromosom.
2.2.2 Stuktur Umum Algoritma Genetik
Pada algoritma ini teknik pencarian dilakukan sekaligus atas sejumlah solusi yang mungkin yang dikenal dengan populasi. Individu yang terdapat dalam satu populasi disebut istilah kromosom. Kromosom ini merupakan suatu solusi yang masih berbentuk simbol. Populasi awal dibangun secara acak, sedangkan 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 menunjukkan kualitas kromosom dalam populasi tersebut. Generasi berikut dikenal dengan istilah anak (offspring) terbentuk dari gabungan 2 kromosom generasi sekarang yang bertindak sebagai induk (parent) dengan menggunakan operator penyilangan (crossover). Selain operator penyilangan, suatu kromosom juga dapat dimodifikasi dengan menggunakan operator mutasi.
 Populasi generasi yang baru dibentuk dengan cara menyeleksi nilai fitness dari 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.
2.2.3 Algoritma Genetika Komponen-komponen Utama 
Ada 6 komponen utama dalam algoritma genetika, yaitu :
1. Teknik Penyandian

Teknik penyandian disini meliputi penyadian gen dari kromosom. Gen merupakan bagian dari kromosom. Satu gen biasanya akan mewakili satu variabel. Gen dapat dipresentasikan dalam bentuk: string bit, pohon, array bilangan real, daftar aturan, elemen permutasi, elemen program, atau representasi lainnya yang dapat diimplementasikan untuk operator genetika.

2. Prosedur Inisialisasi

Ukuran populasi tergantung pada masalah yang akan dipecahkan dan jenis operator genetika yang akan diimplementasikan. Setelah ukuran populasi ditentukan, kemudian harus inisialisai terhadap kromosom yang terdapat pada populasi tersebut. Inisialisasi kromosom dilakukan secara acak, namun demikian harus tetap memperhatikan domain solusi dan kendala permasalahan yang ada.
3. Fungsi Evaluasi

Ada 2 hal yang harus dilakukan dalam melakukan evaluasi kromosom, yaitu: evaluasi fungsi objektive (fungsi tujuan) dan konversi fungsi objektive kedalam fungsi fitness. Secara umum, fungsi fitness diturunkan dari fungsi objektive dengan nilai tidak negatif. Apabila ternyata fungsi objektive memiliki nilai negatif, maka perlu ditambahkan suatu konstanta C agar nilai fitness yang terbentuk menjadi tidak negatif.
4. Seleksi

Seleksi ini bertujuan untuk memberikan kesempatan reproduksi yang lebih besar bagi anggota populasi yang paling fit.
5. Operator Genetika

Ada 2 operator genetika, yaitu:

a. Operator untuk melakukan rekombinasi, yang terdiri dari: rekombinasi bernilai biner (crossover).

b. Mutasi. mutasi bernilai biner

6. Penentuan parameter

Yang disebut parameter disini adalah parameter kontrol algoritma genetika, yaitu: ukuran populasi (popsize), peluang crossover (Pc), dan peluang mutasi (Pm). Nilai parameter ini ditentukan juga berdasarkan permasalahan yang akan dipecahkan. Ada beberapa rekomendasi yang bisa digunakan, antara lain:
a) Untuk permasalahan yang memiliki solusi cukup besar, De Jong merekomendasikan untuk nilai parameter kontrol:

      (popsize; Pc; Pm) = (50; 0,6; 0,001)
b) Bila rata-rata fitness setiap generasi digunakan sebagai indikator, maka Grefenstette merekomendasikan:

   (popsize; Pc; Pm) = (30; 0,95; 0,01)

c) Bila fitness dari individu terbaik dipantau pada setiap generasi, maka usulannya adalah:

(popsize; Pc; Pm) = (80; 0,45; 0,01)
 Ukuran populasi sebaiknya tidak lebih kecil dari 30, untuk sembarang jenis permasalahan.
2.2.4  Istilah-istilah dalam algoritma genetik

Algoritma genetik merupakan algoritma pencarian yang bekerja berdasarkan mekanisme seleksi alam dan genetika. Pada genetika, kromosom terdiri dari gen-gen. Tiap gen mempunyai sifat tertentu (allele), dan posisi tertentu (locus). Satu atau lebih kromosom bergabung membentuk paket genetik yang disebut genotif. Interaksi genotif dengan lingkungannya disebut fenotif. Pada algoritma genetik, kromosom berpadanan dengan string dan gen dengan karakter. Setiap karakter mempunyai posisi (locus) dan arti tertentu (allele). Satu atau lebih string bergabung membentuk struktur (genotif), dan apabila struktur tersebut di-decode-kan akan diperoleh salah satu alternative solusi (fenotif).    

           Tabel 2.1 Tabel susunan gen ilmu genetik
	Ilmu genetik
	Algoritma genetik

	Kromosom
	String

	Gen
	Karakter

	Allele
	Nilai karakter

	Locus
	Posisi dalam individu

	Genotif
	Struktur

	Fenotif
	parameter


2.2.5 Aplikasi Algoritma Genetik

Sejak dirintis oleh John holland, Algoritma Genetik telah dipejari, diteliti dan diaplikasikan secara luas pada berbagai bidang. Algoritma Genetik banyak digunakan pada masalah praktis yang berfokus pada pencarian parameter-parameter optimal. Hal ini membuat banyak orang mengira bahwa Algoritma Genetik hanya bisa digunkan untuk masalah optimasi. Pada kenyataannya, Algoritma Genetik juga memiliki performansi yang bagus untuk masalah-masalah selain optimasi.

Keuntungan penggunaan Algoritma Genetik terlihat dari kemudahan implementasi dan kemampuan untuk menemukan solusi yang  “bagus” (bisa diterima) secara cepat untuk masalah-masalah berdimensi tinggi. Algoritma Genetik sangat berguna dan efisien untuk masalah dengan karakteristik sebagai berikut :

a. Ruang masalah sangat besar, kompleks, dan sulit dipahami.

b. Kurang atau bahkan tidak ada pengetahuan yang memadai untuk merepresentasikan masalah ke dalam ruang pencarian yang lebih sempit.

c. Ketika metode-metode konvensional sudah tidak mampu menyelesaikan masalah yang dihadapi.

d. Solusi yang diharapkan tidak harus paling optimal, tetapi cukup “bagus” atau bisa diterima. 

e. Terdapat batasan waktu, misalnya dalam real time system atau sistem waktu nyata.
Algoritma Genetik telah banyak diaplikasikan untuk menyelsaikan masalah dan pemodelan dalam bidang teknologi, bisnis, dan entertainment, seperti :
a) Optimasi

Algoritma Genetik digunakan untuk optimasi numerik dan optimasi kombinatorial seperti Travelling Salesman Problem (TSP), perancangan IC, Job Shop Sceduling, optimasi suara dan dan video.
b) Pemrograman Otomatis

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

c) Machine Learning

Algoritma genetik berhasil diaplikasikan untuk memprediksi struktur protein. Algoritma genetik juga berhasil dalam perancangan neural networks (jaringan syaraf tiruan). 

d) Model Ekonomi

Algoritma genetik digunkan untuk memodelkan sistem-sistem inovasi, memprediksi produksi dan lab perusahaan.
2.2.6 Operator Genetik
Operator genetik digunakan untuk mengkombinasikan (modifikasi) individu dalam aliran populasi untuk menghasilkan individu pada generasi berikutnya. Ada tiga operator genetik yaitu , crossover dan mutasi.

2.2.6.1 Crossover

Pada crossover akan dipilih secara acak dua individu dan tempat pertukaran, dimana kromosom yang ditandai diantara kedua tempat pertukaran akan bertukar tempat satu sama lain. Proses crossover akan membangkitkan offspring baru dengan mengganti sebagian informasi dari parents (orang tua atau induk). 

Tujuan dari proses crossover adalah untuk menambahkan keanekaragaman individu dalam populasi dengan mengawinkan individu-individu pada populasi sehingga menghasilkan keturunan berupa individu-individu baru untuk ditempatkan pada populasi selanjutnya. Ada beberapa tipe crossover, antara lain :

1. One-cut-point-crossover
Pada tipe ini, akan dibuat satu titik crossover dimana individu yang dihasilkan akan diambil dari bilangan biner parent pertama dari awal sampai titik crossover dan sisanya dari parent kedua. Algoritmanya adalah :

a. Memilih site secara random dari parent pertama

b. Isi disebelah kanan site pada parent pertama ditukar dengan parent kedua untuk menghasilkan offspring.
Contoh :

	0
	1
	1
	0
	1
	0
	1
	1


Parent 1

	1
	1
	0
	0
	0
	1
	1
	1


Parent 2

	0
	1
	1
	0
	0
	1
	1
	1


Offspring 1

	1
	1
	0
	0
	1
	0
	1
	1


Offspring 2

Gambar 2.2  Contoh single point crossover
2. Order-based crossover
Pada tipe ini, offspring yang dihasilkan hanya satu hasil dari kombinasi kedua parent.

Contoh :

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8


Parent 1

	2
	4
	5
	3
	1
	6
	7
	8


Offspring
	5
	4
	6
	3
	1
	2
	7
	8


Parent 2
Gambar 2.3 Contoh Order Based Crossover
2.2.6.2 Mutasi

Mutasi menciptakan individu baru dengan melakukan modifikasi satu atau lebih gen dalam individu yang sama. Mutasi berfungsi untuk menggantikan gen yang hilang dari populasi selama proses seleksi serta menyediakan gen yang tidak ada dalam populasi awal. Sehingga mutasi akan meningkatkan variasi populasi. Shif mutation dilakukan dengan cara :

· Menentukan dua site secara random

· Site pertama ditempatkan ke site kedua, untuk selanjutnya digeser ke kiri seperti terlihat pada gambar berikut.

	Parent 
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	Offspring 
	1
	2
	7
	4
	5
	6
	3
	8


Gambar 2.4 Contoh Shift Mutation
2.2.7 Parameter Genetik 

Parameter-parameter genetik berguna dalam pengendalian operator-operator genetik. Pemilihan penggunaan nilai-nilai parameter genetik sangat berpengaruh terhadap kinerja algoritma genetik dalam menyelesaikan suatu masalah. Parameter-parameter genetik yang digunakan antara lain :

1. Ukuran populasi

Ukuran popolasi mempengaruhi ukuran efektivitas dan kinerja algoritma genetik. Tidak ada aturan yang pasti tentang berapa nilai ukuran populasi. Apabila ukuran populasi kecil berarti hanya tersedia sedikit pilihan untuk crossover dan sebagian kecil dari domain solusi saja yang dieksplorasi untuk setiap generasinya. Sedangkan apabila terlalu besar, kinerja algoritma genetik akan menurun. Penelitian menunjukan ukuran populasi besar tidak mempercepat pencarian solusi. Disarankan ukuran populasi berkisar antara 20 – 30.

2. Jumlah generasi

Jumlah generasi berpengaruh terhadap banyaknya iterasi yang akan dikerjakan dan domain solusi yang akan dieksplorasi untuk setiap generasinya. Semakin besar jumlah generasi berarti semakin banyak iterasi yang dilakukan, dan semakin besar solusi yang dieksplorasi. Sedangkan semakin kecil jumlah generasinya, maka akan semakin kecil iterasi yang akan dilakukan, dan semakin kecil pula solusi yang dieksplorasi untuk tiap generasinya.

3. Probabilitas crossover (
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Probabilitas crossover akan mengendalikan operator crossover dalam setiap generasi dalam populasi yang mengalami crossover. Semakin besar nilai probabilitas crossover, akan semakin cepat struktur individu baru terbentuk ke dalam populasi. Sedangkan apabila nilai probabilitas crossover terlalu besar, individu yang merupakan kandidat solusi terbaik mungkin akan dapat hilang lebih cepat pada generasi selanjutnya. Disarankan nilai probabilitas crossover berkisar antara 80 % - 95 %.

4. Probabilitas mutasi (
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Probabilitas mutasi akan mengendalikan operator mutasi pada setiap generasi. Peluang mutasi yang digunakan biasanya lebih kecil daripada peluang crossover. Pada seleksi alam murni, mutasi jarang sekali muncul. Oleh karena itu, operator mutasi pada algoritma genetik juga tidak selalu terjadi. Untuk itulah nilai peluang mutasi dibuat lebih kecil untuk setiap generasi. Disarankan nilai probabilitas mutasi kecil berkisar antara 0.5 % - 1 %.
2. 3 Algoritma Kolesar 

Salah satu algoritma untuk menyelesaikan masalah knapsack adalah algoritma kolesar. Algoritma kolesar pertama kali ditemukan oleh seorang ilmuwan amerika yang bernama P.J. Kolesar. 
Algoritma kolesar  merupakan pengembangan dari algoritma branch and bound dan integer programming. Algoritma ini dapat memecahkan program – program integer dalam ukuran praktis. Yang membedakan algoritma kolesar dan algoritma Branch and bound  yaitu pada  langkah–langkah pencarian solusi optimal. Algoritma  kolesar diharuskan melakukan penyelesaian program linear yang lengkap pada setiap nodenya.  Sedangkan algoritma kolesar  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. 
Langkah–langkah yang digunakan algoritma kolesar adalah sebagai berikut: Brancing, Bounding, Fathoming. 

1. Branching 

Ada dua cara untuk membagi sub masalah menjadi sub masalah yang baru dibentuk atau memilih suatu sub masalah yang mempunyai bound paling baik.  

2. Bounding

Untuk sub masalah, langkah selanjutnya adalalah menentukan sebuah bound yang menunjukan seberapa baik sub daerah fisible 

3. Fathoming

Sebuah sub masalah dapat ditaklukan (fathomed) dan tidak dimasukan lagi pada perhitungan apabila memenuhi salah satu test berikut ini :

1. Suatu incumbent yang lebih baik dari incumbent sekarang akan menjadi incumbent baru

2. Sub masalah tidak mungkin mempunyai solusi fisibel yang lebih baik dari incumbent   
2.4 Alat Bantu Perancangan Sistem
Di dalam tahapan analisis dan perancangan sistem, digunakan alat bantu berupa diagram alir (flow chart). Adapun simbol-simbol yang digunakan dalam diagram alir (flow chart) adalah sebagai berikut :
1. Simbol awal / akhir

Simbol yang digunakan untuk menandakan awal dan akhir dari kejadian (event) di dalam flow chart adalah :

Gambar 2.5  Simbol Awal / Akhir dalam Flow chart
2. Simbol proses

Simbol yang digunakan untuk menandakan proses yang terjadi di dalam diagram alir (flow chart) adalah :

Gambar 2.6 Simbol Proses dalam Flow chart
3. Simbol pengujian

Simbol yang digunakan untuk menandakan suatu pengujian di dalam diagram alir (flow chart) adalah :

Gambar 2.7  Simbol Pengujian dalam Flow chart
4. Simbol aliran kejadian

Simbol yang digunakan untuk menandakan aliran kejadian di dalam diagram alir (flow chart) adalah :


Gambar 2.8  Simbol Aliran Kejadian dalam Flow chart
2.5 Alat Bantu Bahasa Pemograman 
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.

2.5.1 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. Di bawah ini adalah gambar lembar kerja IDE pada program Delphi.
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Gambar 2.9 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 6 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, sepertiStandar, Additional, Win32, Sistem, Data Acces, ADO, Data Controls, dan lain-lain seperti yang tampak pada gambar 2.12
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Gambar 2.10 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. 11 Gambar Component Palette Data Acces s

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 2.12 Component 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 2.13 Component Palette Q report Page
4. 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
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Gambar 2.14 Lembar Kerja Form
Dalam sebuah form terdapat titik-titik yang disebut sebagi grid yang berguna untuk membantu pengaturan tata letak objek yang dimasukan kedalam form. Gerakan pointer mouse akan disesuaikan dengan posisi-posisi grid.

5. Object inspector

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

6. 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.

7. 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.

8. Object treeview

Object TreeView menampilkan diagram pohon dari komponen-komponen yang bersifat visual maupun nonvisual yang telah terdapat dalam form, data module, atau frame
8
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