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Abstrak

Traveling Salesman Problem (TSP) merupakan salah satu masalah optimasi klasik dengan
konsep yang sederhana namun rumit dipecahkan secara konvensional. Tujuannya agar
menememukan rute terpendek untuk melewati sejumlah kota dengan jalur tertentu sehingga
setiap kota hanya terlewati satu kali dan perjalanan diakhiri dengan kembali ke kota semula.
Permasalahan Traveling Salesman Problem itu sendiri adalah jalur terpendek, dalam
pencarian jalur terpendek dapat menggunakan berbagai metode dalam penerapannya. Metode
tersebut yaitu metode Konvensional dan metode Heuristic. Metode Konvesional adalah metode
yang diterapkan dengan cara perhitungan matematis biasa. Ada beberapa metode
Konvensional yang biasa digunakan untuk melakukan pencarian jalur terpendek, salah satu
contohnya adalah Algoritma Dijkstra. Sedangkan Metode Heuristic adalah metode yang
diterapkan dengan perhitungan kecerdasan buatan yang digunakan untuk melakukan pencarian
dan optimasi, salah satu contohnya Algoritma Ant Colony atau semut, dari penjelasan singkat
di atas tujuan dari penelitian ini adalah menganalisis perbandingan dalam mencari jalur
terpendek yang menggunakan metode Konvensional dengan metode Heuristic. Metode
Konvensional menggunakan Algoritma Dijkstra sebagai perhitungannya, sedangkan metode
Heuristic menggunakan Algoritma Ant Colony atau semut dalam perhitungannya.

Kata Kunci: Algoritma Dijkstra, Algoritma Ant Colony, TSP

Abstract

Traveling salesman Problem (TSP) is one of the optimization of the vehicle with a simple
concept but complicated to figure out that conventionally. The purpose was to find the short to
get through a number of cities with specific pathways so that every city just passed a time and
travel on back to the city. The problem traveling salesman The problem itself is the shortest, in
the search for the shortest can use various methods in its application. The method is that
method of conventional and methods Heuristic. The conventional is a method applied by the
way the mathematical calculations.There are several methods the conventional, which are
usually used to perform a search of the shortest, one example is the algorithm Dijkstra. The
method Heuristic is the method applied by the artificial intelligence used to carry out search
and optimization, one example algorithm Ant Colony or ants, from a brief explanation on the
purpose of this research is analyzing the ratio in search of the shortest using a method of
conventional methods Heuristic. The landing using the algorithm Dijkstra as the math, while the
Heuristic to use algorithm Ant Colony or ants in the calculations.
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1. PENDAHULUAN

Dalam hidup ini kita sering melakukan
perjalanan dari satu tempat ke tempat
yang lain, tentu saja perjalanan yang
kita lakukan tidak tanpa pertimbangan
terlebih  dahulu, dengan jumlah
penduduk sekitar 1.6 juta jiwa. Kota
Semarang dipastikan akan mengalami
kepadatan lalu lintas, dimana setiap
penduduk yang menggunakan alat
transportasi untuk bepergian
menyebabkan kemacetan di banyak ruas
jalan [13]. Sedangkan setiap hari
masyarakat dituntut untuk efisien dan
efektif dalam memanfaatkan waktu dan
biaya yang digunakan. Karena itulah
dengan adanya informasi tentang jalur
terpendek  antar  daerah  sangat
membantu masyarakat dalam
mengoptimalkan perjalanannya.

Jalur terpendek adalah suatu jaringan
pengarahan perjalanan dimana pengarah
jalan ingin menentukan jalur terpendek
antar dua kota, berdasarkan beberapa
jalur alternative, dimana titik tujuan
hanya satu [1]. Pada dasarnya
permasalahan pencarian jalur terpendek
antar kota merupakan pencarian jalur
terpendek antar titik yang telah
diketahui koordinatnya. Dengan
mengetahui  konsep pencarian jalur
terpendek antar titik, untuk selanjutnya
dapat diterapkan pada pencarian jalur
terpendek pada berbagai kota yang
ingin diketahui.

Dalam pencarian jalur terpendek dapat
menggunakan berbagai metode dalam
penerapannya. Metode tersebut di bagi
menjadi 2, yaitu metode Konvensional
dan  metode  Heuristic.  Metode
Konvesional adalah metode yang
diterapkan dengan cara perhitungan
matematis biasa. Ada beberapa metode
Konvensional yang biasa digunakan
untuk  melakukan pencarian jalur
terpendek, salah satu contohnya adalah
Algoritma Dijkstra. Sedangkan Metode
Heuristic  adalah  metode  yang
diterapkan dengan perhitungan

kecerdasan buatan yang digunakan
untuk  melakukan  pencarian dan
optimasi, salah  satu  contohnya
Algoritma Ant Colony atau semut,
sementara ini metode yang paling
efisien untuk permasalahan jalur
terpendek adalah metode Konvesional
Algoritma Dijkstra. secara umum,
metode Konvesional Algoritma Dijkstra
cenderung lebih  mudah dipahami
daripada metode Heuristic, tetepi jika
dibandingkan dengan metode Heuristic,
hasil yang diperoleh lebih variatif, lebih
akurat, tingkat  kesalahan  yang
dihasilkan pada perhitungan lebih kecil
dan waktu perhitungan yang diperlukan
lebih singkat [14]. Namun, Algoritma
Dijkstra menjadi tidak efisien karena
simpul-simpul  pada jalur  akan
dikunjungi kembali sehingga banyak
komputasi atau perhitungan-
perhitungan yang diulang [2].

Dari penjelasan singkat di atas tujuan
dari penelitian ini adalah menganalisis
perbandingan dalam mencari jalur
terpendek yang menggunakan metode
Konvensional dengan metode Heuristic.
Metode Konvensional menggunakan
Algoritma Dijkstra sebagai
perhitungannya, sedangkan metode
Heuristic menggunakan Algoritma Ant
Colony atau semut dalam
perhitungannya. Selain itu, tujuan lain
dari penelitian ini adalah untuk
memberikan informasi tentang
perbedaan dan keunggulan masing-
masing dalam penerapannya sehingga
pengguna dapat menggunakan salah
satu metode sesuai dengan yang
diinginkan dan dibutuhkan. Adapun
pemilihan Algoritma Ant Colony pada
skripsi ini lebih ditekankan bahwa
Algoritma Ant Colony dapat digunakan
sebagai alternatif lain untuk
penyelesaian masalah jalur terpendek.
Algoritma Ant Colony mungkin tidak
selalu mencapai hasil terbaik, tetapi bisa
berharga dalam memecahkan masalah.
Tujuan dari laporan tugas akhir yang
dibuat oleh penulis adalah sebagai
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berikut :

1.Untuk mengetahui kekurangan dan
kelebihan dari metode Algoritma
Dijkstra dan Algoritma Ant Colony

2. Untuk mengetahui implementasi dari
Algoritma Dijkstra dan Ant Colony,
mana yang lebih baik.

2. LANDASAN TEORI

1. Dijkstra

Algoritma Dijkstra merupakan suatu
algoritma yang digunakan untuk
mencari lintasan terpendek untuk
mencapai titik tujuan dari titik sumber
pada sebuah graph. Pada prakteknya
algoritma ini tidak hanya mencari
lintasan terpendek dari sumber ke
semua titik pada graph. Dalam proses
menemukan semua jalan terpendek
untuk semua tujuan, akan terbentuk
pohon lintasan terpendek (spanning
tree) sebagai hasil akhil dari algoritma
Dijkstra yang menjadi root adalah
sumber sedangkan yang menjadi leaf
adalah titik tujuan

Cara kerja Algoritma Dijkstra
Algoritma ini mencari panjang lintasan
terpendek dari verteks a ke verteks z
dalam  sebuah  graph  berbobot
tersambung. Langkah-langkah dalam
menentukan lintasan terpendek pada
algoritma Dijkstra yaitu:
e Pada awalnya pilih node dengan
bobot yang terendah dari node

yang belum terpilih,
diinisialisasikan dengan ’0’ dan
yang sudah terpilih

diinisialisasikan dengan ’1’

e Bentuk tabel yang terdiri dari
node,  status, bobot  dan
predecessor. Lengkapi kolom
bobot yang diperoleh dari jarak
node sumber ke semua node yang
langsung terhubung dengan node
sumber tersebut.

e Jika node sumber ditemukan
maka tetapkan sebagai node
terpilih.

e Tetapkan node terpilih dengan
lebel permanen dan perbaharui
node yang langsung terhubung.

e Tentukan node sementara yang
terhubung pada node yang sudah
terpilih sebelumnya dan
merupakan bobot terkecil dilihat
dari tabel dan tentukan sebagai
node terpilih berikutnya.

e Apakah node vyang terpilih
merupakan node tujuan? Jika ya,
maka kumpulan node terpilih
atau  predecessor  merupakan
rangakaian yang menunjukkan
lintasan terpendek.

e Begitu seterusnya hingga semua
node terpilih.

Pseudocode algoritma Dijkstra
adalah sebagai berikut:

procedure Dijkstra (INPUT m: matriks, a : simpul awal)

i

mencari lintasan terpendek dari simpul awal a ke semua simpul
lainnya.

masukan : matriks ketetanggaan (m) dari graph berbobot G dan
simpul awal a

keluaran : lintasan terpendek dari a ke semua simpul lainnya.

)

kamus :
S: array [1..n] of integer
d: array [1..n] of integer
1: integer
Algoritma:
{Langkah 0 (inisialisasi:)}
Traversal [1..n]
S; « 0
di «my;
{ Langkah 1: }
Sa 1
dy &>
{ langkah 2,3,...n-1:}
Traversal {2..n-1}
Cari j sedemikian sehingga s; = 0
Dan
d; = min {d1,d2.....dn}
sj « 1 {simpul j sudah terpilih}
Perbarui d, untuk 1 = 1,2,3,s.d.n dengan :
d; (baru) =min {d; (lama, d; + my;}

Jika menggunakan algoritma Dijkstra
untuk menentukan jalur terpendek dari
suatu graph,maka akan menemukan
jalur yang terbaik, karena pada waktu
penentuan jalur yang akan dipilih, akan
dianalisis bobot dari node yang belum
terpilih, lalu dipilih node dengan bobot
yang terkecil. Jika ternyata ada bobot
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yang lebih kecil melalui node tertentu,
maka bobot akan dapat berubah.
Algoritma Dijkstra akan berhenti ketika
semua node sudah terpilih, dan dengan
algoritma Dijkstra ini dapat menemukan
jarak terpendek dari seluruh node, tidak
hanya untuk node dari asal dan tujuan
tertentu saja.

Algoritma Dijkstra menggunakan waktu
sebesar O(V*logV+E) di mana V dan E
adalah banyaknya verteks dan arc.
Kompleksitas algo rit ma Dijkstra ada
lah O(n?). Sehingga untuk mencari
semua pasangan verteks terpendek, total
waktu asimptotik komputasinya adalah:
T(n)=n.0O(n*)=0(n?), algoritma Dijktra
lebih menguntungkan dari sisi running
time.

2. Algortima Ant Colony

Ant Colony Optimization (ACO)
diadopsi dari perilaku koloni semut
yang dikenal sebagai sistem semut [10].
Semut mampu mengindera
lingkungannya yang kompleks untuk
mencari makanan dan kemudian
kembali ke  sarangnya  dengan
meninggalkan zat Pheromone pada rute-
rute yang mereka lalui.

Pheromone adalah zat kimia yang
berasal dari kelenjar endokrin dan
digunakan oleh makhluk hidup untuk
mengenali sesama jenis, individu lain,
kelompok, dan untuk membantu proses
reproduksi. Berbeda dengan hormon,
Pheromone menyebar ke luar tubuh dan
hanya dapat mempengaruhi dan dikenali
oleh individu lain yang sejenis (satu
spesies).

Proses peninggalan Pheromone ini
dikenal sebagai stigmery, yaitu sebuah
proses memodifikasi lingkungan yang
tidak hanya bertujuan untuk mengingat
jalan pulang ke sarang, tetapi juga
memungkinkan para semut
berkomunikasi dengan koloninya.
Seiring waktu, bagaimanapun juga jejak
Pheromone akan menguap dan akan
mengurangi kekuatan daya tariknya.
Lebih cepat setiap semut pulang pergi

melalui rute tersebut, maka Pheromone
yang menguap lebih sedikit. Begitu
pula sebaliknya jika semut lebih lama
pulang pergi melalui  rute tersebut,
maka Pheromone yang menguap lebih
banyak.

Secara jelasnya cara Kkerja semut
menemukan rute terpendek dalam ACO
adalah sebagai berikut : Secara alamiah
semut mampu  menemukan rute
terpendek dalam perjalanan dari sarang
ke tempat-tempat sumber makanan.
Koloni semut dapat menemukan rute
terpendek antara sarang dan sumber
makanan berdasarkan jejak kaki pada
lintasan yang telah dilalui. Semakin
banyak semut yang melalui suatu
lintasan, maka akan semakin jelas bekas
jejak  kakinya. Hal ini  akan
menyebabkan lintasan yang dilalui
semut dalam jumlah sedikit, semakin
lama  akan  semakin  berkurang
kepadatan semut yang melewatinya,
atau bahkan akan tidak dilewati sama
sekali. Sebaliknya lintasan yang dilalui
semut dalam jumlah banyak, semakin
lama akan  semakin  bertambah

kepadatan semut yang melewatinya,
atau bahkan semua semut akan melalui
lintasan tersebut [8].

gambar 2.16: Perjalanan semut dari sarang
ke sumber makanan

Gambar 2.16a di atas menunjukkan ada
dua kelompok semut vyang akan
melakukan perjalanan. Satu kelompok
bernama L vyaitu kelompok yang
berangkat dari arah  kiri  yang



merupakan sarang semut dan kelompok
lain yang bernama kelompok R yang
berangkat dari kanan yang merupakan
sumber makanan. Kedua kelompok
semut dari titik awal keberangkatan
sedang dalam posisi pengambilan
keputusan jalan sebelah mana yang
akan diambil. Kelompok semut L
membagi dua kelompok lagi. Sebagian
melalui jalan atas dan sebagian melalui
jalan bawah. Hal ini juga berlaku pada
kelompok semut R. Gambar 2.16.b dan
gambar 2.16.c menunjukkan bahwa
kelompok  semut berjalan  pada
kecepatan yang sama  dengan
meninggalkan Pheromone (jejak kaki
semut) di jalan yang telah dilalui.
Pheromone  yang ditinggalkan oleh
semut - semut yang melalui jalan atas
telah mengalami banyak penguapan
karena semut yang melalui jalan atas
berjumlah lebih sedikit dari pada jalan
yang di bawah. Hal ini dikarenakan
jarak yang ditempuh lebih panjang
daripada jalan bawah. Sedangkan
Pheromone  yang berada di jalan
bawah, penguapannya cenderung lebih
lama. Karena semut yang melalui jalan
bawah lebih banyak daripada semut
yang melalui jalan atas. Gambar 2.16.d
menunjukkan bahwa semut-semut yang
lain pada akhirnya memutuskan untuk
melewati  jalan  bawah karena
Pheromone yang ditinggalkan masih
banyak. Sedangkan Pheromone pada
jalan atas sudah banyak menguap
sehingga semut-semut tidak memilih
jalan atas tersebut. Semakin banyak
semut yang melalui jalan bawah maka
semakin banyak semut yang
mengikutinya.

Demikian juga dengan jalan atas,
semakin sedikit semut yang melalui
jalan atas, maka Pheromone yang
ditinggalkan semakin berkurang bahkan
hilang. Dari  sinilah  kemudian
terpilihlah rute terpendek antara sarang
dan sumber makanan..

3.METODE PENELITIAN

Metode penelitian terdiri dari tahap
tahap dilakukan penelitian terhadap
algoritma  yang digunakan vyaitu
algoritma djikstra dan ant colony.
Tahap penelitian dapat dilihat pada
gambar 3.1.

Data TSP
|

¢ V

Mulai Djikstra Mulai ACO

A\
Proses Djikstra Proses Proses ACO |
Algoritma |

|

Hasil Rute Terpendek ACO
dan running time

Hasil Rute Terpendek Hasil
Dijikstra dan running time

Performance Comparison

Gambar 3.1 : Metode Penelitian

Tahap-tahap
djikstra
Pertama-tama tentukan titik mana yang
akan dijadikan node awal, lalu beri
bobot jarak pada node pertama ke node
terdekat satu persatu, Dijkstra akan
melakukan pengembangan pencarian
dari satu titik ke titik lain selanjutnya
tahap demi tahap inilah urutan logika
dari algoritma Dijkstra:

1. Beri nilai bobot (jarak) untuk setiap
titik ke titik lainnya, lalu set nilai 0
padanode awal dan nilai tak hingga
terhadap node lain.

2. Set semua node “belum terjamah”
dan set node awal sebagai node
keberangkatan.

3. Dari node keberangkatan,
pertimbangkan node tetangga yang
belum terjamah dan hitung jaraknya
dari titik keberangkatan. Sebagai
contoh, jika titik keberangkatan A

implementasi  metode
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ke b memiliki bobot jarak 6 dan dari
B ke node C berjarak 2, maka jarak
ke C melewati B menjadi 6+2=8.
Jika jarak ini lebih kecil dari jarak
sebelumnya maka jarak sebelumnya
dihapus, dan menyimpan ulang data
jarak deng jarak yang baru.

4. Saat kita selesai mempertimbangkan
setiap jarak terhadap node tetangga,
tandai node yang telah terjamah
sebagai ‘“node terjamah”. Node
terjamah tidak akan di cek kembali
kembali, jarak yang disimpan adalah
jarak terakhir dan yang paling
minimal bobotnya.

Tahap-tahap implementasi metode Ant
Colony
Sama halnya dengan cara kerja semut
dalam mencari jalur yang optimal,
untuk  mencari  jalur  terpendek,
diperlukan beberapa langkah untuk
mendapatkan jalur yang optimal, antara
lain :

1. Pertama-tama inisialisasi parameter-
parameter, antara lain banyaknya
semut, menentukan titik awal,
pheromone awal

2. menentukan titik-titik yang akan
dituju, kemudian ulangi proses
sampai semua titik terlewati. untuk
menentukan titik yang akan dituju
dapat menggunakan persamaan 2
atau 3, yaitu:

jika q > g, maka pemilihan
titik yang akan dituju menerapkan
aturan yang ditunjukan  oleh
persamaan 2

temporary (tu) = [r(t,ui)]- [N (t,w;)]i=1.2.3,...n
v = max{[r{E, ;)] [EUD]] e e e e (1)

dimana v = titik yang akan dituju
sedangkan jika g > g, digunakan
peramaan (2)

_ _ [r{tr]] nitar]l]
v=p;(tv) = T fr (e ] (2)

Dengan

nitu) = —

jarak (tu)

jika titik yang dimaksud bukanlah titik

yang akan akan dilalui, maka kembali

ke titik sebelumnya.

3. Apabila telah mendapatkan titik
yang dituju, pheromone masing-
masing pada titik tersebut diubah
dengan menggunakan persamaan 3,

yaitu :

r(tv) = (1—p)-tlt,v)+p-At(tv)
................................. (3)

Ar(t,v) = t:-r

Dimana

L., = panjang perjalanan yang
diperoleh

¢ =jumlah lokasi

r =parameter dengan nilai 0
sampai 1

At =perubahan pheromone

4. Setelah proses diatas selesai, hitung
panjang lintasan masing-masing
semut, kemudian akan didapatkan
panjang lintasan yang minimal.

5. Ubah pheromone pada titik-titik
yang yang termuat dalam lintasan
tersebut.

6. Setelah semua proses telah dilalui,
maka akan didapatkan lintasan
dengan panjang lintasan yang
minimal.

4. HASIL DAN PEMBAHASAN

Data yang digunakan dalam penelitian
merupakan data TSP pada kota
semarang bersumber dari google maps
dengan menaruh titik sumber dan tujuan
sehingga  diperolen  jarak  antar
kecamatan di semarang. Data terdiri
dari nama-nama dan jarak antar
kecamatan di kota semarang. Jumlah
kecamatan pada kota semarang
sebanyak 16. Daftar kecamatan kota
semarang dan jarak ditunjukan pada
tabel 4.1 dan tabel 4.2



Tabel 4.1: Daftar kecamatan kota

Semarang

No | Nama

1 | banyumanik

2 | candisari

3 | gajah mungkur

4 | gayam sari

5 | genuk

6 | gunung pati

7 | Mijen

8 | ngaliyan
No | Nama

9 | pedurungan
10 | semarang barat
11 | semarang tengah
12 | semarang timur
13 | semarang utara
14 | semarang selatan
15 | tembalang
16 | Tugu

Tabel 4.2: Jarak Antar Kecamatan
(google maps)

No|Nama|[KI |[K2 |K3 |Ké&

K5

K6 | K7 [K8 |K9 [KI0 |K1i1|K1i2 |K13

K14

K15

K16

K1 0]10.7]10.1]146

232

147/245|226| 17[166)131]142| 16

13

84

316

K2 10.7 38| 69

)

127

157|189)|199| 78] 91| 62| 65| 96

36

78

175

K3 101 38 9.8

=)

16.2

1331153)|176| 11| 66| 55| 82| 78

109

16.1

9.7

189)/195/204| 38| 85| 41| 27| 7

39

86

192

K5 [232{127]162]| 97

=)

243|268(249| 58[136|115] 76)107

108

11

236

K6 [147]157]133 189

243

0[141)199288(127)16.2| 182171

161

2438

199

K7 |245[189]153|195

268

141) 0] 91)291|123]165[185(176

16.7

24

16.7

| 1]
2
3
4|K4 [146]| 63| 98] 0
5
6
7
8

K8 [226]199|176)|204

249

199 91| 0[235] 88/131)151|142

149

242

66

288|291|235| 0]122| 85| 6 6

283

10|K10 [166) 91| 66| 85

136

127|123) 88|122| 0| 49| 71| 58

6.6

19.7

9.2

11[K11 [131] 62| 55| 41

15

162|165|131| 85( 49| 0] 31| 37

26

104

136

12|K12 [142] 65| 82| 27

182 185|151 6| 71| 31| 0] 48

35

104

163

13[K13 16| 96| 78| 7

10.7

171|176|142| 6| 58| 37| 48| 0

138

148

141K4 [113] 36| 5] 39

108

161/ 16.7|149| 64| 66| 26( 35 6

87

151

15|K15 | 84| 78[109| 86

11

248/294[242| 7.1/197|104] 104138

8.7

324

16| K16 [316]175]161)19.2

236

199)16.7) 66)283| 92|136/163|148

151

324

Keterangan
K1
K2
K3
K4
K5
K6
K7
K8
K9

K10
K11

banyumanik
candisari

gajah mungkur
gayam sari
genuk

gunung pati
Mijen

ngaliyan
pedurungan
semarang barat
semarang tengah

K12 semarang timur
K13 semarang utara
K14 semarang selatan
K15 tembalang

K16 Tugu

1. Pembahasan Dijkstra

Pada tahap ini dijelaskan tahap-tahap
pengujian data dengan algoritma
dijkstra. Tahap terdiri dari inisialisasi
data, pembentukan graph dan hasil dari
pencarian rute.

e Flowchart Algoritma Dijkstra

Pada tahap ini dijelaskan algoritma
dijkstra  dengan  flowchart yang
menggambarkan urutan proses secara
detail dan hubungan antara satu proses
dengan proses yang lain.

: v
Inisialisasi "
Data(Jumiah Ben ‘Label anuk
titik saat ini
Kecamatan, Jarak)
Y v
Konversi Matrix "
Kota dan Jarak ke Menghapus dari
daftar label
Bentuk Sparse
; sementara
Matrix
Tidak \ 4
kA
Mencari titik terpendek
Bentuk Graph berikutnya dengan
Dengan label membandingkan jarak
menuju node saat ini
atau melalui titik yang
y memiliki label
Menentukan Jarak
Minimum dai label

Ya

Selesai

Gambar 4.1: Flowchart Dijkstra [12]



e Tahap Inisialisasi Data

Tahap awal pada pengujian algoritma
dijkstra adalah menginisialisasi matrix
yang digunakan untuk pengujian.
Matrix digunakan untuk membentuk
node-node sebagai kecamatan. Matrix
merepresentasikan jarak antar
kecamatan, contohnya baris 2 kolom 1
menunjukan jarak

kecamatan 1  (banyumanik) ke
kecamatan 2 (candisari) yaitu 10.7
Kilometer.

Tabel 4.3: Inisialisasi matrix pada
Algoritma Dijkstra

e Pembentukan Graph

Proses pembentukan graph dilakukan
dengan  membentuk  rute.  Rute
dihasilkan dari inisialisasi matrix pada
tahap sebelumnya. Rute yang dibentuk
merepresentasikan jarak antar
kecamatan. Pada gambar 4.1 kolom 1
menunjukan inisialisasi kecamatan dan
kolom 2 menunjukan jaraknya.

rute_ UG =

{2,1) 1l2a. 7008

{6,1) 14.720@
(15,1) Z.4000
{=2,2) F.E000
(4,2 &5.2208
(1a,2) I.eoea
(15,2 F.S008
16,3 1Z.3200
(1@, 2> 65.6000
(14a,3) S5.00888
15,4 SQ.7@a88
(16,4 185.92208
(9,4 I.S00a
{1z2,4a) 2. 700
(14,4 .02
{2,5) S.2@0e
(12,5 FT.6008
(13,5 1@. 7808
(F.6) l4a.laaa
{&,7) F.la0a
{2,8) 2.5
({16, 8) 6.62000
(14,9) 65.40808
(15,9) FT.1l@208
{(11,1@) 4.9228
(1=,1@) S.Z0ea
(16, 1@) .20
(12,11 F.1leee
(12,11 T.T@00
{14,11) 2.6008
(13,122 4.3

Gambar 4.2: Inisialisasi Jarak

Setelah  dibentuk rute  kemudian
dibentuk graph berisi node-node yang
merepresentasikan  posisi  kecamatan
dan baris jarak antar kecamatan.

14_semarang selzian 13_semarangutara| 15_tembalang

11_semarang teagah = 8 ngalijan| | 5_genuk
[M_semarnglengeh | |, [8ngalyan | (Egenuk |

_ [10_semarangtarat]  [7_mien

6_qunung pai

188

"{3_gajah mungiur 4_gayamsan |

89

Y] 2. candisai [
—

107
1_banpumanik

gambar 4.3: pembentukan graph

e Pencarian Rute

Hasil pencarian menghasilkan rute dari
dari satu node ke semua node yang ada
dan menghasilkan total keseluruhan rute
dari nodel sampai 16. Contohnya jalur
terpendek node 1 sampai node 16 yaitu
30,3 kilometer. Dengan rute 1-2-3-10-
16 (banyumanik-candisari-
gajahmungkur-semarang barat-tugu)



Tabel 4.4: Jarak Terbaik Semua Rute

AEILTSEY)
1000 L4000 LrL)
15 167000 27400

e Sampel Rute Node

Setelah diketahui hasil perhitungan
algoritma  dijkstra  pada  tahap
sebelumnya. Dilakukan  penandaan
graph hasil sampel rute untuk mencari
rute terpendek.

v |

.
e T

——as

T
gambar 4.4: sampel rute terpendek

e Hasil Rute Semua Node

Semua node yang telah dikunjungi yaitu
(16-8-7-6-1-15-5-9-4-12-11-14-2-3-13-
10) = 110 Kilometer. Jadi urutan kota
yang dikunjungi untuk memperoleh rute
terpendek adalah Tugu - Ngaliyan
Mijen - Gunung Pati - Banyumanik
Tembalang - Genuk - Pedurungan
Gayamsari - Semarang Timur
Semarang Tengah - Semarang Selatan
Candisari - Gajahmungkur - Semarang
Utara - Semarang Barat.

gambar 4.5: Semua Rute

2. Pembahasan Ant Colony

¢ Flowchart Algoritma Ant Colony
Pada tahap ini dijelaskan algoritma Ant
Colony dengan  flowchart yang
menggambarkan urutan proses secara
detail dan hubungan antara satu proses
dengan proses yang lain.

Inisialisasi
Parameter(Jumlah —»  Hitung Jarak
Kota / Semut,
Data, Jarak Kota)

Semut=1  [4—

: \J
»HnungsF;ﬁI;e:anas N Semutt+ et Update Feromon

A Tidak

Tidak | Bangkitkan
Bilangan Random

Ya
v

A Hitung Jarak Total
Mencapai

Tujuan?

Tampilkan Jarak
Terpendek / best
route

A4

Selesai

Gambar 4.6: Flowchart Ant Colony [12]



e Tahap Inisialisasi Data

Tahap awal pada pengujian algoritma
Ant Colony adalah menginisialisasi
matrix yang digunakan untuk pengujian.
Matrix digunakan untuk membentuk
node-node sebagai kecamatan

Tabel 4.5: inisialisasi matrix algoritma
Ant Colony

e Pembentukan Graph

[14_semarang selatan| 13 semarangutara]___

/ \ y IR s
/ X 58 B < \07

26 AT 16 tugu|  [12_semarangtimur | [9_pedurungan| |

6 S8 [ \eg |

. L85 ™\
[t 1
:
a1 |

“‘ |5_genuk
/

1

| / et - 7; /
15 % 11_semarangfengan | | 9/
Y 43 /

‘ Ty

. [10_semarang barat 3

661 S_gunngpat] ! J‘ 97"
T ‘ /
| | :
\ \/

72&"13_gajah mﬁngkur\ “‘ \4_§ayam st |

38 69
i

T faendsan |

\ 107

Gambar 4.7: graph Ant Colony

e Pencarian Rute

Berikut ini adalah proses tampilan
Algoritma Ant Colony dalam mencari
rute terpendek untuk menyusuri node
(kota). Pada proses pencarian rute
terpendek, nilai optimal terdapat pada
iterasi ke 6 dari 200 iterasi.

15_tembalang |

ANT Colony Optimization (ACO) for
Traveling Salesman Problem (TSP)

Iteration 1: Best Tour Length = 115.5
Iteration 2: Best Tour Length = 115.5
Iteration 3: Best Tour Length = 115.5
Iteration 4: Best Tour Length = 113

Iteration 5: Best Tour Length = 113

Iteration 6: Best Tour Length = 118.8&
Iteration 7: Best Tour Length = 118.8&
Iteration 8: Best Tour Length = 118.8&
Tteratinn 9: Rest Tour lenoth = 110.6R

Gambar 4.8: Proses Iterasi Ant Colony

e Hasil Rute Semua Node

Semua node yang telah dikunjungi yaitu
(13-11-14-2-3-10-16-8-7-6-1-15-5-9-4-
12) = 113 Kilometer. Jadi urutan kota
yang dikunjungi untuk memperoleh rute
terpendek adalah Tugu - Ngaliyan -
Mijen - Gunung Pati - Banyumanik -
Tembalang - Genuk - Pedurungan -
Gayamsari - Semarang Timur -
Semarang Tengah - Semarang Selatan —
Candisari — Gajah mungkur - Semarang
Utara - Semarang Barat.

14_semarang selatan 13 semaranguiaral ___ 15 tembalang

4

8 ”
16_tugu| [12_semarangfimur|  |9_pedurungan

ST

11_semarang tengah 8.ngaiyan] | 5_genuk

43

[0 semangoarat]  7_mien

6_gunung pali

"3_gaah munghur 4_gayam san

T_tanumani

Gambar 4.9: Hasil Semua Node Ant
Colony

e Hasil Pengujian

Untuk melakukan pengujian pada
algoritma,maka perlu diketahui
parameter-parameteryang digunakan
oleh algoritma koloni  semutdan

Dijkstra. Parameter pada Ant Colony
antaralain:
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Siklus vyaitu banyaknya siklus
maksimumpencarian jalur
terpendek.

e Semut yaitu banyaknya semut yang
akanmelakukan dalam satu Kali
siklus.

e o (alfa) adalah tetapan pengendali
inten-sitas jejak semut, dimana o, 0

e [ (beta) adalah tetapan pengendali
visi-bilitas, dimana 3 0.

e p (rho) adalah tetapan penguapan
jejaksemut untuk mencegah jejak
semut yangtak terhingga, dimana 0
<p<L

e Asal adalah Titik awal

e Point adalah titik tujuan yang

diasum-sikan sebagai node

pelanggan.

Dijkstra hanya memerlukan masukan
berupa titik asal dan titik tujuan
(simpangan) untuk menghasilkan jarak
terpendek. yang dijadikan acuan
pengujian Jarak paling optimal

3. Pengujian Jarak Paling Optimal
Berikut hasil perbandingan rute optimal
dan running time pada Travelling
Salesman  Problem  menggunakan
algoritma Dijkstra dan algoritma Ant
Colony, Untuk performa waktu proses
algoritma Ant Colony lebih ungul
karena hanya membutuhkan waktu 19
detik untuk memprosesnya,
dibandingkan dengan Algoritma
Dijkstra dengan waktu 3 menit,
sedangkan untuk rute terdekat algoritma
Dijkstra lebih optimal dengan jarak
yang di tempuh 110 km dibandingkan
dengan algoritma yang menempuh jarak
113 km

Tabel 4.6 : Perbandingan hasil

Jarak Runnin
Algoritma | Rute yang di . g
Time
tempuh
1-6-7-
Dijkstra 8-16- 110 km | 3 menit
10-3-2-

Ant
Colony

110 km

3 menit

110 km

3 menit

110 km

3 menit

110 km

3 menit

113 km

19 detik

113 km

19 detik

113 km

19 detik

113 km

19 detik

113 km

19 detik
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12-4-9-

5. KESIMPULAN DAN SARAN

Berdasarkan penelitian yang telah
dilakukan, maka dapat disimpulkan
beberapa hal sebagai berikut :

1. Pencarian jalur terpendek dengan
metode koloni semut tergantung
dari  parameter-parameter  yang
dimasukkan antara lain:banyaknya
titik, banyak semut, Alfa (tetapan
pengendali intensitas  feromon),
Beta(tetapan pengendali visibilitas),
Rho (tetapan penguapan feromon).

2. Algoritma koloni semut
membutuhkan waktu rata-rata 19
detik dengan iterasi sebanyak 100
sedangkan untuk mendapatkan jarak
terpendek dari pada waktu rata-rata
Dijkstra yaitu 263,87 detik.

3. Jarak optimal untuk menempuh
semua titik kecamatan di kota
semarang pada algoritma koloni
semut sebesar 113 km sedangkan
dijkstra mempunyai jarak sebesar
110 km algoritma  Dijkstra
mempunyai jarak optimal
dibandingkan algoritma Ant
Colony.

Berdasarkan kesimpulan dan analisis
laporan , saran dari peneliti untuk
penelitian lebih lanjut yaitu :

1. Penelitian lebih  lanjut  dapat
membandingkan algoritma yang
telah diteliti oleh penulis yaitu
koloni semut dan dijkstra dengan
algoritma lain seperti bee colony,
pso atau algoritma genetika.

2. Penelitian dapat dikembangkan
dengan melakukan optimasi pada
algoritma yang telah diteliti.
Optimasi dapat dilakukan dengan
cara menggabungkan algoritma
yang ada sehingga dapat

meningkatkan hasil agar lebih
optimal..
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