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ABSTRAK

Algoritma genetik adalah algoritma berbasis populasi dengan melakukan pendekatan
secara biologis. Strategi evolusi dan pemrograman ini menggunakan operasi mutasi se-
bagai cara untuk mencari solusi. Solusi potensial (atau bisa disebut dengan kromosom)
dapat direpresentasikan sebagai rangkaian bit. Selain mutasi, algoritma ini juga meng-
gunakan operasi crossover (persilangan) untuk mencari solusi baru (kromosom baru).

Family Traveling Salesman Problem (FTSP) dimotivasi dari aplikasi pengambilan
pesanan di gudang. Meski pekerjaan dilakukan dengan desain dan kontrol gudang,
pemesanan biasanya dimodelkan menggunakan Travelling Salesman Problem, di mana
produk serupa dapat disimpan bersama. Karenanya, produk serupa dapat disimpan
secara terpisah.

Pada skripsi ini, sebuah perangkat lunak dibangun untuk mengimplementasikan se-
cara bruteforce dan algoritma genetik. Input yang dipakai pada perangkat lunak ini
adalah plaintext dan input yang diberikan oleh pengguna dengan keyboard. Setelah per-
angkat lunak dibangun, pengujian dilakukan terhadap implementasi secara bruteforce
dan algoritma genetik.

Perangkat lunak diuji dengan 2 metode pengujian, yaitu pengujian fungsional dan
eksperimental. Berdasarkan pengujian fungsional, dapat disimpulkan bahwa perangkat
lunak yang dibangun mampu mengimplementasikan proses bruteforce dan algoritma
genetik dengan baik dan juga mampu menghasilkan kromosom yang sesuai dengan ke-
tentuan pengambilan berapa banyak kota dalam setiap family. Berdasarkan pengujian
eksperimental, dapat disimpulkan bahwa parameter input yang diberikan oleh pengguna
perangkat lunak yaitu banyaknya kromosom yang dibentuk dalam 1 populasi, mutation
rate, iterasi, dan treshold dapat menentukan dan mempengaruhi hasil pencarian kromo-
som dengan jarak tempuh minimum.

Kata-kata kunci: Algoritma genetik, Family Traveling Salesman Problem, bruteforce,
crossover, mutasi, selection



ABSTRACT

Genetic algorithm is an algorithm based on participation by conducting biological eva-
luations. This evolutionary and programming strategy uses mutation operations as a
way to find solutions. Potential solutions (called chromosomes) can be represented as
a series of bits. In addition to mutations, this algorithm also uses crossover operations
(crosses) to find new solutions (new chromosomes).

Family Traveling Salesman Problem (FTSP) is motivated from the application of
taking orders at the warehouse. Although the work is done with warehouse design and
control, orders are usually modeled using the Traveling Salesman Problem, where similar
products can be stored together. Therefore, similar products can be stored separately.

In this thesis, a software is built to implement bruteforce and genetic algorithm.
Inputs used in this software are plaintext and input provided by the user with the
keyboard. After the software is built, testing is carried out on the implementation of
bruteforce and genetic algorithms.

The software is tested with 2 testing methods, namely functional and experimental
testing. Based on functional testing, it can be concluded that the software built is able to
implement bruteforce processes and genetic algorithms well and is also able to produce
chromosomes that are in accordance with the provisions on how many cities in each
family. Based on experimental testing, it can be concluded that the input parameters
given by software users are the number of chromosomes formed in 1 population, mutation
rate, iteration, and treshold can determine and influence the results of chromosome
searches with minimum mileage.

Keywords: Genetic algorithm, Family Traveling Salesman Problem, bruteforce, cros-
sover, mutation, selection
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BAB 1

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Travelling Salesman Problem (TSP) diilhami oleh masalah seorang pedagang yang berkeliling meng-
unjungi sejumlah kota[1][2]. Seorang pedagang akan diberikan informasi mengenai sejumlah kota
dan jarak antar kota. Pedagang harus menentukan rute terpendek yang harus dilalui untuk meng-
unjungi seluruh kota. Pedagang akan berangkat dari sebuah kota asal dan kembali lagi ke kota asal
keberangkatan. Pedagang akan menyinggahi setiap kota tepat satu kali.

Family Traveling Salesman Problem (FTSP) merupakan pengembangan dari Traveling Salesm-
an Problem (TSP). FTSP dimotivasi dari aplikasi pengambilan pesanan yang barada di gudang
[3]. Pemesanan biasanya dimodelkan dengan menggunakan Travelling Salesman Problem (TSP).
Dalam hal ini, setiap gudang menyimpan produk yang serupa dan berada di beberapa kota yang
berbeda. Jika setiap produk adalah family dan jumlah anggota family yang ingin dikunjungi adalah
permintaan dari produk yang terkait dengan family tersebut, maka pengambilan pesanan masalah
di gudang dapat dilihat sebagai FTSP.

Perbedaan FTSP dengan TSP adalah kota akan dibagi menjadi beberapa kelompok kota. Setiap
kelompok kota ini disebut family. Setiap kota dalam family tidak akan dikunjungi seluruhnya tetapi
akan dipilih kota mana saja yang akan dikunjungi. Sebagai contoh, terdapat sebuah kota asal dan n

buah kota yang akan dikunjungi. Sekumpulan kota yang akan dikunjungi dibagi menjadi beberapa
kelompok kota yang disebut family. Kemudian akan ditentukan rute yang memenuhi jumlah kota
yang ingin dikunjungi dalam masing - masing family. Dari rute tersebut, akan dicari jarak tempuh
yang seminimal mungkin.

Untuk mencari rute dengan jarak tempuh minimum, dapat dilakukan dengan membuat semua
kemungkinan solusi yang ada menggunakan algoritma bruteforce. Dalam algoritma bruteforce, ma-
salah diselesaikan dengan cara yang paling mudah berdasarkan pernyataan masalah dan definisi
istilah dalam FTSP seperti definisi kota, jarak antar kota, dan family. Algoritma bruteforce diran-
cang untuk memecahkan masalah tanpa memperhatikan sumber daya komputasi yang diperlukan.
Sebagai contoh, dalam konteks FTSP, solusi untuk permasalahan FTSP dapat ditemukan dengan
membuat setiap solusi yang mungkin menggunakan kombinasi dan permutasi dengan mengikuti
ketentuan dan aturan dari family. Dari semua solusi yang terbentuk, akan dicari solusi terbaik dari
seluruh solusi yang ada.

Algoritma bruteforce dapat menemukan solusi ketika inputnya tidak terlalu besar. Tetapi ketika
inputnya terlalu besar maka algoritma bruteforce tidak dapat dilakukan karena membutuhkan sum-
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ber daya komputasi yang besar dan waktu proses yang lama. Oleh karena itu, diperlukan algoritma
heuristik yang dapat menghasilkan solusi dalam waktu proses yang singkat. Solusi ini mungkin
bukan yang terbaik dari semua solusi yang ada atau hanya perkiraan solusi yang tepat. Tetapi hal
itu masih dapat digunakan karena tidak memerlukan waktu yang lama dan dapat menerima input
yang besar.

Salah satu dari algoritma heuristik adalah algoritma genetik. Algoritma genetik adalah ke-
las khusus dari algoritma evolusioner dengan menggunakan teknik yang terinspirasi oleh prinsip
biologi[1][2]. Prinsip ini didasarkan pada semua makhluk hidup yang terdiri dari gen. Gen - gen
ini akan menjadi pembentuk kromosom. Kromosom ini yang dijadikan landasan untuk algoritma
genetik. Solusi yang potensial didefinisikan ke dalam kromosom dan elemen individu dari solusinya
adalah gen.

Dalam konteks FTSP, setiap kota didefinisikan sebagai gen. Setiap kromosom mengkodekan so-
lusi untuk masalah yaitu rute perjalanan. Nilai fitnes kromosom terkait dengan panjang perjalanan,
tergantung pada tujuan kota yang akan dikunjungi. Terdapat beberapa operasi yang dilakukan da-
lam algoritma genetik agar dapat menemukan kromosom dengan nilai fitnes minimum. Pertama,
operasi selection. Operasi ini mengambil dua kromosom untuk dijadikan sebagai parent. Kedua
kromosom ini akan dipakai untuk membentuk kromosom baru. Kedua, operasi persilangan (crosso-
ver) dan mutasi. Dari kedua kromosom yang dipilih, akan dilakukan operasi persilangan dan mutasi
untuk menghasilkan keturunan baru (kromosom baru) yang akan mewarisi gen - gen dari parent.
Ketiga, operasi generation replacement. Setiap kromosom baru yang terbentuk akan dimasukkan
ke dalam populasi. Kromosom ini akan menggantikan kromosom yang memiliki nilai fitnes yang
kurang baik.

Untuk dapat menemukan solusi potensial dari permasalahan FTSP ini, dibuat sebuah perangkat
lunak dengan menerapkan algoritma genetik. Perangkat lunak ini membutuhkan input plaintext.
Perangkat lunak ini juga membutuhkan input dari pengguna perangkat lunak, yaitu jumlah kro-
mosom dalam sebuah populasi, jumlah iterasi, mutation rate, dan treshold. Untuk memastikan
perangkat lunak dapat berjalan dengan baik, maka dilakukan pengujian perangkat lunak. Pe-
ngujian dilakukan dengan menggunakan dua metode, yaitu pengujian fungsional dan pengujian
eksperimental. Pengujian fungsional dilakukan dengan cara membandingkan hasil proses yang dila-
kukan antara perangkat lunak dengan implementasi manual. Sedangkan, pengujian eksperimental
dilakukan terhadap perangkat lunak yang mengimplementasikan algoritma genetik.

1.2 Rumusah Masalah

Berdasarkan latar belakang permasalahan maka dapat dirumuskan bahwa :

1. Bagaimana memodelkan permasalahan Family Traveling Salesman Problem dengan menggu-
nakan algoritma genetik?

2. Bagaimana cara untuk menemukan solusi potensial dari permasalahan Family Traveling Sa-
lesman Problem dengan menerapkan algoritma genetik?

3. Bagaimana kinerja algoritma genetik dalam pencarian solusi permasalahan Family Traveling
Salesman Problem?
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1.3 Tujuan

Berdasarkan rumusan masalah yang ada, maka tujuan dari penelitian ini adalah :

1. Memodelkan permasalahan Family Traveling Salesman Problem dalam algoritma genetik.

2. Membuat sebuah perangkat lunak yang dapat menemukan solusi potensial dari permasalahan
Family Traveling Salesman Problem yang menerapkan algoritma genetik dengan menggunakan
bahasa pemrograman Java.

3. Mengukur kinerja pemodelan algoritma genetik dalam mencari rute terpendek dari permasa-
lahan Family Traveling Salesman Problem.

1.4 Metodologi Penelitian

Langkah - langkah yang akan dilakukan dalam melakukan penelitian ini adalah :

1. Melakukan studi literatur mengenai teori - teori graf dan Traveling Salesman Problem.

2. Melakukan studi literatur mengenai Family Traveling Salesman Problem.

3. Melakukan studi literatur mengenai algoritma genetik.

4. Memodelkan permasalahan Family Traveling Salesman Problem ke dalam algoritma genetik.

5. Mengimplementasikan algoritma genetik dengan menggunakan kode program Java.

6. Melakukan pengujian perangkat lunak dengan melakukan dua metode pengujian, yaitu pe-
ngujian fungsional dan pengujian eksperimental.

1.5 Sistematika Pembahasan

Sistematika dalam penelitian ini disusun untuk memberikan gambaran umum tentang penelitian
yang dijalankan. Sistematika penelitian ini adalah sebagai berikut :

1. Bab Pendahuluan
Bab ini berisi latar belakang permasalahan, mencoba merumuskan inti permasalahan yang di-
hadapi, menentukan tujuan dan kegunaan penelitian, yang kemudian diikuti dengan deskripsi
perangkat lunak, asumsi, serta sistematika pembahasan.

2. Bab Dasar Teori
Bab ini berisi teori - teori dasar tentang graf dan Traveling Salesman Problem serta teori -
teori dasar mengenai Algoritma Genetik.

3. Bab Analisis
Bab ini berisi analisis masalah, analisis perangkat lunak, dan analisis data yang dibutuhkan
oleh perangkat lunak.
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4. Bab Perancangan dan Implementasi
Bab ini perisi perancangan perangkat lunak yang akan dibangun yang meliputi kebutuhan ma-
sukan dan keluaran perangkat lunak, perancangan antarmuka, diagram kelas, implementasi
antarmuka perangkat lunak, pengujian fungsional perangkat lunak, dan pengujian eksperi-
mental perangkat lunak.

5. Bab Kesimpulan dan Saran
Bab ini berisi kesimpulan berdasarkan penelitian yang telah dilakukan serta saran bagi pe-
ngembangan selanjutnya.




