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ABSTRAK

Multiple traveling salesman problem (MTSP) adalah pengembangan dari permasalahan trave-
ling salesman problem (TSP). Dalam MTSP, terdapat m orang salesman (m > 1) yang akan
mengunjungi n buah simpul kota pada sebuah graf peta masing-masing tepat satu kali, kecuali
simpul kota tempat keberangkatan dan ketibaan (depot) pada setiap rute perjalanan. Tujuan
dari MTSP adalah mencari solusi berupa rute perjalanan minimum pada graf peta.

Algoritma firefly akan diimplementasikan untuk mencari solusi MTSP. Algoritma firefly adalah
suatu teknik meta-heuristik yang meniru perilaku kunang-kunang di alam. Kunang-kunang
memiliki kemampuan untuk mengeluarkan cahaya dari dalam tubuhnya untuk mampu bertahan
hidup di alam. Algoritma firefly mengibaratkan intensitas cahaya kunang-kunang sebagai calon
nilai solusi suatu permasalahan. Semakin kuat intensitas cahaya seekor kunang-kunang, maka
nilai solusinya dianggap semakin mendekati nilai solusi permasalahan. Semakin redup cahaya
seekor kunang-kunang, maka nilai solusinya akan semakin tidak mendekati solusi permasalahan.
Kunang-kunang dalam algoritma firefly juga memiliki derajat ketertarikan (degree of attractive-
ness). Degree of attractiveness adalah ukuran kemampuan seekor kunang-kunang untuk menarik
kunang-kunang lainnya dengan cahayanya.

Hasil dari penelitian dalam skripsi ini adalah algoritma firefly dapat diimplementasikan untuk
mencari solusi MTSP dengan sistem single depot, yaitu rute minimum yang dapat ditempuh
oleh seluruh salesman berjumlah m yang mengelilingi n buah simpul kota pada sebuah graf peta
masing-masing tepat satu kali pada setiap rute yang ditempuh oleh setiap salesman. Algoritma
firefly mampu untuk mencari solusi MTSP apabila input graf peta adalah graf peta terhubung
lengkap berbobot dan jumlah salesman antara 2 sampai dengan n — 2.

Kata-kata kunci: multiple traveling salesman problem, salesman, rute minimum, algoritma
firefly, intensitas cahaya, degree of attractiveness



ABSTRACT

Multiple traveling salesman problem is a development from traveling salesman problem (TSP).
In TSP, there are m people of salesman (m > 1) who will visit n amount of city nodes in a map
graph, each of them once except the city node of arrival and departure (depot). The goal of
MTSP is to find a solution, which is the minimum traveling route in the map graph.

Firefly algorithm will be implemented to find MTSP solution. Firefly algorithm is a meta-
heuristic technique that imitates fireflies” behavior in nature. Fireflies have the ability to produce
light from their bodies to survive in nature. Firefly algorithm likens the light intensity of the
fireflies as a solution value of a problem. The lighter the light intentsity of a firefly, its solution
value is considered closer to the problem’s solution value. The dimmer the light intensity of a
firefly, its solution value is considered farther to the problem’s solution value. Fireflies in firefly
algorithm have a degree of attractiveness. Degree of attractiveness is a degree of ability a firefly
has to charm other firefies with its light.

The result of this research in the thesis is firefly algorithm could be implemented to find MTSP
solution with single depot system, that is the minimum route that can be traveled by all of
m people of salesman who will traverse n amount of city nodes in a map graph, each of the
salesman will visit once each of the city node once in every route traversed by every salesman.
Firefly algorithm can find MTSP solution if only map graph input is a weighted completely
connected map graph and the amount of salesman is from 2 until n — 2.

Keywords: multiple traveling salesman problem, salesman, minimum route, firefly algorithm,
light intensity, degree of attractiveness
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BAB1
PENDAHULUAN

Bab ini berisi tentang latar belakang masalah topik skripsi, rumusan masalah skripsi, tujuan
penulisan skripsi, deskripsi perangkat lunak, batasan masalah skripsi, metodologi penelitian skripsi,
dan sistematika penulisan dokumen skripsi.

1.1 Latar Belakang

Multiple traveling salesman problem atau MTSP adalah pengembangan dari permasalahan traveling
salesman problem (TSP). Dalam TSP, terdapat satu orang salesman yang akan mengunjungi n
buah simpul kota dalam sebuah graf peta masing-masing tepat satu kali (kecuali kota awal dan
akhir keberangkatan atau depot) pada setiap rute perjalanan yang ditempuh. TSP akan mencari
rute minimum yang dapat ditempuh oleh salesman tersebut. Dalam MTSP, terdapat m orang
salesman (m > 1) yang akan mengunjungi n buah simpul kota. [4]

Untuk mencari solusi MTSP, skripsi ini akan menggunakan implementasi algoritma firefly.
Algoritma firefly adalah suatu teknik meta-heuristik yang meniru perilaku kunang-kunang di alam.
Kunang-kunang memiliki kemampuan untuk mengeluarkan cahaya dari dalam tubuhnya untuk
bertahan hidup di alam. Algoritma firefly mengibaratkan intensitas cahaya kunang-kunang sebagai
calon nilai solusi suatu solusi permasalahan. Semakin kuat intensitas cahaya seekor kunang-kunang,
maka calon nilai solusinya dianggap semakin mendekati nilai solusi permasalahan. Semakin redup
cahaya seekor kunang-kunang, maka calon nilai solusinya akan semakin tidak mendekati nilai solusi
permasalahan. Kunang-kunang dalam algoritma firefly juga memiliki degree of attractiveness. Degree
of attractiveness adalah ukuran kemampuan seekor kunang-kunang untuk menarik kunang-kunang
lainnya dengan cahayanya. [2]

Dalam implementasi algoritma firefly, terdapat dua hal penting yang perlu diperhatikan. Per-
tama, intensitas cahaya seekor kunang-kunang harus diatur agar memenuhi kriteria nilai solusi
permasalahan yang akan diselesaikan. Kedua, rumus untuk degree of attractiveness juga perlu
didefiniskan agar seekor kunang-kunang dapat menarik kunang-kunang lainnya. Degree of attracti-
veness seekor kunang-kunang tergantung pada jarak (r) dia berada dengan kunang-kunang lainnya.
Pengaruh jarak (r) akan berbanding terbalik dengan intensitas cahaya kunang-kunang (I). Semakin
jauh jaraknya, intensitas cahaya kunang-kunang tersebut akan berkurang sehingga menyebabkan
degree of attractiveness berkurang. [2]

Pada skripsi ini, algoritma firefly akan diimplementasikan untuk mencari penyelesaian atau solusi
MTSP, yaitu total rute minimum dari rute-rute yang dapat ditempuh oleh masing-masing salesman.
Algoritma firefly akan memroses setiap rute total yang ditempuh oleh setiap salesman. Nilai-nilai
rute total akan disimpan di dalam kunang-kunang sebagai nilai intensitas cahaya. Semakin besar
nilai intensitas cahaya seekor kunang-kunang, maka nilai rute totalnya akan semakin kecil (menuju
ke minimum dan semakin mendekati nilai optimal solusi MTSP). Semakin kecil nilai intensitas
cahaya seekor kunang-kunang, maka nilai rute totalnya akan semakin besar (menuju ke maksimum
dan semakin menjauhi nilai optimal solusi MTSP). Pada setiap generasi, algoritma firefly akan
mencari nilai kunang-kunang dengan intensitas cahaya terbesar. Kunang-kunang dengan nilai
intensitas cahaya terbesar pada akhir generasi akan menjadi solusi MTSP.
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1.2 Rumusan Masalah
Rumusan masalah dalam skripsi ini adalah:

e Bagaimana cara mencari solusi multiple traveling salesman problem dengan algoritma firefly?

1.3 Tujuan
Tujuan penulisan skripsi ini adalah:

e Mencari solusi multiple traveling salesman problem, yaitu total rute minimum dari rute-
rute yang dapat ditempuh oleh masing-masing salesman dengan merancang dan membuat
perangkat lunak dengan implementasi algoritma firefly.

1.4 Deskripsi Perangkat Lunak

Perangkat lunak yang akan dirancang dan dibuat akan memiliki kemampuan dapat mengeluarkan
solusi multiple traveling salesman problem, yaitu depot simpul kota, simpul-simpul kota yang
ditempuh oleh setiap salesman, dan total rute minimum berupa nilai jarak rute yang ditempuh oleh
setiap salesman.

1.5 Batasan Masalah
Batasan-batasan masalah pada perangkat lunak dalam skripsi ini adalah:

1. Multiple traveling salesman problem (MTSP) pada skripsi ini menggunakan sistem single depot
(setiap salesman akan berangkat dan kembali pada simpul kota yang sama).

2. Perangkat lunak hanya mampu mengeluarkan solusi MTSP apabilamasukan graf peta yang
hendak dicari solusinya merupakan graf terhubung lengkap berbobot positif.

3. Jumlah simpul kota (n) dalam graf peta harus lebih besar dari jumlah salesman (m) (n > m),
dengan jumlah maksimal m adalah n — 1.

1.6 Metodologi

Metodologi penelitian untuk skripsi ini adalah:

1. Studi literatur

Studi-studi literatur yang akan dipelajari untuk landasan-landasan teori skripsi adalah:

e Studi literatur teori graf
e Studi literatur multiple traveling salesman problem (MTSP)
e Studi literatur algoritma firefly

2. Analisis perangkat lunak

Analisis-analisis untuk merancang dan membuat perangkat lunak adalah:

e Analisis multiple traveling salesman problem (MTSP)

e Analisis algoritma firefly
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3.

4.

5.

e Analisis kebutuhan-kebutuhan antarmuka perangkat lunak
e Analisis kebutuhan-kebutuhan fungsional perangkat lunak

e Analisis diagram use case perangkat lunak

Perancangan perangkat lunak

Perancangan-perancangan untuk membuat perangkat lunak adalah:

e Perancangan masukan (input) perangkat lunak
e Perancangan keluaran (output) perangkat lunak
e Perancangan diagram alir (flow-chart) alur proses perangkat lunak

e Perancangan diagram kelas (class diagram) perangkat lunak

Implementasi dan pengujian perangkat lunak

Implementasi-implementasi pada perangkat lunak adalah:

e Implementasi tampilan antarmuka (GUI) perangkat lunak

e Implementasi kode program perangkat lunak
Pengujian-pengujian pada perangkat lunak adalah:

e Pengujian fungsional perangkat lunak

e Pengujian eksperimental perangkat lunak

Mengambil kesimpulan dari hasil pengujian perangkat lunak

1.7 Sistematika Pembahasan

Sistematika pembahasan untuk skripsi ini adalah:

1.

Bab 1
Bab 1 berisi tentang latar belakang masalah, rumusan masalah, tujuan penulisan skripsi, deskripsi
perangkat lunak, batasan masalah, metodologi penelitian, dan sistematika pembahasan.

. Bab 2

Bab 2 berisi tentang landasan teori yang digunakan untuk mendukung dasar-dasar analisis dan
perancangan perangkat lunak, yaitu teori graf, traveling salesman problem, multiple traveling
salesman problem, dan algoritma firefly.

. Bab 3

Bab 3 berisi tentang analisis MTSP, analisis algoritma firefly, dan diagram use case.

. Bab 4

Bab 4 berisi tentang perancangan alur kerja perangkat lunak, antarmuka (graphical user interface),
masukkan (input), keluaran (output), dan diagram kelas (class diagram).

. Bab 5

Bab 5 berisi tentang implementasi (antarmuka dan kode program) dan pengujian (fungsional
dan eksperimental) perangkat lunak.

. Bab 6

Bab 6 berisi tentang kesimpulan dari hasil pengujian perangkat lunak dan saran-saran untuk
pengembangan penelitian sejenis untuk di waktu yang akan datang.





