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ABSTRAK

Travelling Salesman Problem (TSP) adalah masalah pencarian rute terpendek atau rute dengan
total jarak minimum oleh seorang salesman dari suatu kota asal ke sejumlah kota lain tepat satu
kali dan kembali ke kota asal. Multiple Travelling Salesman Problem (MTSP) dapat dipandang
sebagai pengembangan atau bentuk umum dari TSP, dimana banyaknya salesman dan kota asal
bisa lebih dari satu.

Permasalahan Multiple Travelling Salesman Problem (MTSP) merupakan permasalahan
optimisasi kombinatorial, yaitu suatu cara yang digunakan untuk mencari semua kemungkinan
nilai real dari suatu fungsi objektif. Dengan kata lain, optimisasi kombinatorial mencari jarak
minimum yang ditempuh salesmen. Algoritma dari optimalisasi kombinatorial digunakan untuk
menyelesaikan masalah yang cukup rumit dan memiliki ruang lingkup yang cukup besar seperti
Multiple Travelling Salesman Problem (MTSP). Beberapa algoritma yang dapat digunakan
untuk permasalahan optimisasi kombinatorial adalah algoritma genetik dan algoritma pencarian
gravitasional.

Algoritma genetik yang mengadopsi proses evolusi makhluk hidup, pada penerapannya
mengikuti langkah pembentukan populasi, menentukan nilai fitness, melakukan proses seleksi,
melakukan pindah silang dan mutasi, dan membentuk individu baru. Populasi yang dibentuk
berisi individu-individu yang berisi urutan kota dan urutan salesmen yang menempuh kota
tersebut. Proses pindah silang dan mutasi akan membuat urutan kota dan urutan salesmen
berubah sehingga menghasilkan individu baru.

Algoritma pencarian gravitasional merupakan algoritma pencari kumpulan partikel yang
berinteraksi satu sama lain. Algoritma ini terinspirasi dari fenomena alam yaitu hukum gravitasi
dan gerak Newton dimana setiap partikel saling tarik menarik dan bergerak menuju partikel
yang terbaik. Implementasi dari algoritma pencarian gravitasional yaitu memilih satu partikel
terbaik yang akan dijadikan acuan terhadap partikel-partikel lain yang kurang baik sehingga
partikel-partikel yang kurang baik tersebut bergerak mendekati partikel terbaik.

Hasil dari penelitian dalam skripsi ini adalah algoritma genetik dan algoritma pencarian
gravitasional dapat diimplementasikan untuk mencari solusi MTSP, yaitu rute minimum yang
dapat ditempuh oleh seluruh salesman. Perangkat lunak sudah diuji fungsionalitasnya dengan
parameter input yang berbeda dan uji eksperimental perangkat lunak menghasilkan solusi yang
mendekati optimal untuk kasus yang dicoba di dalam eksperimen.

Kata-kata kunci: multiple traveling salesman problem, salesman, rute minimum, algoritma
genetik, algoritma pencarian gravitasional





ABSTRACT

Traveling Salesman Problem (TSP) is the problem of finding the shortest route or a route with
a minimum total distance by an individual from one city of origin to a number of other cities
exactly one time and returning to the city of origin. Multiple Traveling Salesman Problems
(MTSP) can be seen as a development or general form of TSP, wherein there are so many people
and cities of origin that can be more than one.

The Problem of Multiple Traveling Salesman Problems (MTSP) is a combinatorial optimiza-
tion problem, which is a method used to find all possible real values of an objective function. In
other words, combinatorial optimization looks for the minimum distance traveled by salesmen.
Algorithms from combinatorial optimization are used to solve problems that are quite complex
and have a large enough scope such as Multi Traveling Salesman Problem (MTSP). Some
algorithms that can be used for combinatorial optimization problems are genetic algorithms and
gravitational search algorithms.

Genetic algorithms that adopt the evolutionary process of living things, in their application
follow the steps of population formation, determine the value of witnesses, carry out the selection
process, make cross-moves and mutations, and form new individuals. Population formed contains
individuals who contain the order of the city and the sequence of the people who take the city.
The process of crossing and mutation will make the order of the city and sequence change to
produce a new individual.

Gravitational search algorithm is a search algorithm for a collection of particles that interact
with each other. This algorithm is inspired by natural phenomena namely Newton’s laws of
gravity and motion in which each particle attracts and moves towards the best particles. The
implementation of gravitational search algorithm is to choose one of the best particles that will
be used as a reference for other particles that are not good so that the particles that are not
moving well approach the best particles.

The results of the research in this thesis are genetic algorithms and gravity search algorithms
can be implemented to find MTSP solutions, which is the minimum route that can be taken by
all salesmen. The software has been tested for its functionality with different input parameters
and the experimental test of the software produces a near optimal solution to the cases that
were tried in the experiment.

Keywords: multiple traveling salesman problem, minimum route, genetic algorithms, gravita-
tional search algorithms
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BAB 1

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Traveling Salesman Problem (TSP) merupakan sebuah permasalahan optimasi yang menjadi standar
untuk mencoba algoritma yang komputasional. Pokok permasalahan dari TSP adalah seorang
salesman harus mengunjungi sejumlah kota yang diketahui jaraknya satu dengan yang lainnya.
Semua kota yang ada harus dikunjungi oleh salesman tersebut dan kota tersebut hanya boleh
dikunjungi tepat satu kali. Permasalahannya adalah bagaimana salesman tersebut dapat mengatur
rute perjalanannya sehingga jarak yang ditempuhnya merupakan rute yang optimum yaitu jarak
minimum terbaik.

Multiple Traveling Salesman Problem (MTSP) adalah pengembangan dari TSP atau bentuk
umum dari TSP, dimana banyaknya salesman lebih dari satu.Setiap Salesman dapat mengunjungi
sejumlah kota dari kota asal yang sama atau dari kota asal yang berbeda. Permasalahan TSP dan
MTSP sering dimodelkan dengan graf berbobot dengan simpul merepresentasikan kota dan sisi
merepresentasikan jalan yang menghubungkan dua buah kota. Graf dapat dimodelkan sebagai graf
terhubung lengkap berbobot positif dan juga graf terhubung tidak lengkap berbobot positif.

Algoritma metaheuristik digunakan untuk menyelesaikan permasalahan Multiple Traveling
Salesman Problem (MTSP). Optimasi metaheuristik dilakukan dengan memperbaiki kandidat
penyelesaian secara iteratif sesuai dengan fungsi objektifnya. Metode ini mampu menghasilkan
penyelesaian yang baik dalam waktu yang cepat , tetapi tidak menjamin bahwa penyelesaian yang
dihasilkan merupakan penyelesaian terbaik (optimal). Metode metaheuristik banyak dipakai dalam
optimisasi stokastik (optimisasi stokastik merupakan optimisasi yang memiliki derajat ketidakpastian
atau random).

Kelebihan algoritma metaheuristik jika dibandingkan dengan algoritma deterministik adalah
algoritma metaheuristik berusaha menemukan solusi yang baik tanpa melebihi batasan waktu yang
telah ditentukan. Solusi yang baik belum tentu yang paling optimal, namun sudah dapat diterima
oleh user. Sedangkan optimasi deterministik selalu menghasilkan solusi yang tetap untuk suatu
input yang diberikan. Algoritma ini biasanya digunakan untuk masalah yang ruang solusinya tidak
terlalu besar, sedangkan optimasi probabalistik digunakan untuk menyelesaikan ruang masalah
dengan ruang solusi yang sangat besar, bahkan tak terbatas.

Beberapa contoh metaheuristik adalah algoritma genetik (GA - Genetics Algorithm), algoritma
koloni semut (ACO - Ant Colony Optimizationi), simulated annealing (SA - Simulated Annearling),
algoritma pencarian gravitasional (GSA - Gravitational Search Algorithm), tabu search (TS - Tabu
Search), algoritma firefly, dan sebagainya.

Algoritma genetik dapat digunakan untuk menentukan rute minimal optimum pada TSP dan
MTSP. Penentuan rute minimal optimum dengan langkah mendefinisikan populasi,menentukan
nilai fitness, melakukan proses seleksi, melakukan crossover, melakukan mutasi, dan memperoleh
individu baru yang menuju ke penyelesaian optimal.[4]

Algortima pencarian gravitasional dapat digunakan untuk menentukan rute minimal optimum
pada TSP dan MTSP. Algoritma ini terinspirasi dari fenomena alam yaitu hukum gravitasi dan
gerak Newton. Menurut hukum gaya gravitasi Newton, setiap partikel akan menarik partikel lain
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dengan gaya gravitasi sebanding dengan massanya dan berbanding terbalik dengan kuadrat jarak
diantara keduanya. Sedangkan menurut hukum gerak Newton, percepatan partikel dapat ditentukan
dengan membandingkan gaya interaksi antar partikel dan massa partikel. Pada algortima pencarian
gravitasional, massa atau benda dianggap sebagai sebuah partikel yang berinteraksi satu sama lain
untuk mencari solusi optimal sesuai dengan hukum gravitasi dan gerak Newton.[4]

Penyelesaian TSP dan MTSP dalam skripsi ini menggunakan Hybird Gravitational Algorithm
(HGA). Algoritma ini merupakan penggabungan dari 2 algoritma yaitu algoritma genetik dan
algoritma pencarian gravitasional. Kemampuan dari algortima genetik yaitu mampu mencapai
global optimum dan algortima pencarian gravitasional untuk mencegah terjadinya permasalahan
local optimum. Diharapkan dengan menggunakan 2 kemampuan algoritma ini, masalah MTSP
dapat diselesaikan.[4]

Gambar 1.1: Representasi Graf Untuk Contoh Masalah TSP

Gambar 1.1merupakan representasi graf dari contoh masalah TSP dimana terdapat 5 buah simpul
yang merepresentasikan kota Cirebon, Palimanan, Jatibarang, Arjawinangun, dan Majalengka. Sisi
antar simpul tersebut yang merepresentasikan jarak antar kota. Untuk permasalahan TSP dimana
hanya terdapat satu salesman yang harus mengunjungi tiap kota satu kali dan diasumsikan simpul
1 adalah kota awal, maka rute minumum terbaik yang dapat dilalui oleh salesman tersebut adalah
Cirebon - Palimanan - Arjawinangun - Jatibarang - Majalengka - Cirebon dengan total jarak yang
ditempuh salesman tersebut adalah 124 km.
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Gambar 1.2: Representasi Graf Untuk Contoh Masalah MTSP

Gambar1.2 merupakan representasi graf dari contoh masalah MTSP dimana dimana terdapat 8
buah simpul yang merepresentasikan kota Semarang, Salatiga, Tegal, Brebes, Pekalongan, Magelang
, Kudus, Wonogiri. Untuk permasalahan MTSP dimana diasumsikan terdapat 2 salesman yang
harus mengunjungi tiap kota satu kali dan diasumsikan simpul 1 sebagai kota awal, maka rute
minimum terbaik yang dapat dilalui oleh salesman adalah masing-masing sebagai berikut:

• Rute salesman1 adalah Semarang - Salatiga - Wonogiri - Magelang - Tegal - Brebes - Pekalongan
- Semarang dengan total jarak 560km.

• Rute salesman2 adalah Semarang - Kudus - Semarang dengan total jarak 110km.

Total jarak yang ditempuh kedua salesman tersebut adalah 670 km.

1.2 Rumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang, maka permasalahan yang diangkat pada skripsi ini dapat dirumuskan
sebagai berikut:

1. Bagaimana cara kerja GA dan GSA?

2. Bagaimana menggabungkan GA dan GSA untuk menyelesaikan permasalahan MTSP?

3. Bagaimana membuat perangkat lunak untuk menyelesaikan permasalalan MTSP dengan
menggunakan gabungan GA dan GSA?

1.3 Tujuan
1. Membuat perangkat lunak untuk mencari solusi MTSP dengan menggunakangabungan antara

algoritma genetik dan algoritma pencarian gravitasional Hybrid Gravitational Algorithm.
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2. Membandingkan solusi yang dihasilkan perangkat lunak hanya dengan menggunakan algoritma
genetik dan gabungan antara algoritma genetik dan algoritma pencarian gravitasional Hybrid
Gravitational Algorithm

1.4 Batasan Masalah
Batasan masalah yang dibahas pada skripsi ini dapat dirumuskan sebagai berikut:

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

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

3. Banyaknya kota selalu lebih besar daripada banyaknya salesman.

1.5 Metodologi
Metodologi yang dikerjakan pada skripsi ini dapat dirumuskan sebagai berikut:

1. Studi literatur yang meliputi MTSP, GA, GSA, Hybrid Gravitational Algorithm(GA - GSA)
untuk penyelesaian MTSP.

2. Pengembangan perangkat lunak yang meliputi analisis, desain, implementasi, dan pengujian.

3. Uji eksperimental menggunakan MTSP benchmark

4. Pengambilan kesimpulan.

1.6 Sistematika Pembahasan
1. BAB 1 - berisi tentang latar belakang masalah, rumusan masalah, tujuan penulisan skri-

psi, deskripsi perangkat lunak, batasan masalah, metodologi penelitian, dan sistematika
pembahasan.

2. BAB 2 - berisi tentang landasan teori yang digunakan untuk mendukung dasar-dasar analisis
dan perancangan perangkat lunak, yaitu teori graf, multiple traveling salesman problem,
algoritma genetik, algoritma pencarian gravitasional, dan Hybrid Gravitational Algorithm.

3. BAB 3 - berisi tentang analisis penyelesaian MTSP dengan Hybrid Gravitational Algorithm(GA
- GSA) dan diagram use case.

4. BAB 4 - berisi tentang perancangan masukan, perancangan keluaran, perancangan antarmuka,
dan diagram kelas perangkat lunak.

5. BAB 5 - berisi tentang lingkungan perangkat keras, lingkungan perangkat lunak, implementasi
perangkat lunak, pengujian fungsional, dan pengujian eksperimental.

6. BAB 6 - berisi tentang kesimpulan dari hasil pengujian perangkat lunak dan saran-saran
untuk perangkat lunak yang dibangun.




