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ABSTRAK 

 

 

 Asymmetric Traveling Salesman Problem (ATSP) adalah permasalahan 

optimasi dimana terdapat seorang pedagang yang perlu mengunjungi beberapa 

kota.  Pada kasus ATSP, jarak tempuh dari kota A ke kota B tidak sama dengan 

jarak tempuh dari kota B ke kota A. Tujuan penyelesaian masalah ini adalah untuk 

meminimasi jarak tempuh yang dialami oleh pedagang itu. Multi-Verse Optimizer 

algorithm (MVO) adalah salah satu metode metaheuristik pernah dicoba untuk 

menyelesaikan permasalahan ATSP. Namun, hasil dari implementasi MVO dalam 

menyelesaikan permasalahan ATSP masih kurang begitu baik. Oleh sebab itu, 

pada penelitian ini akan dilakukan modifikasi penerapan MVO terhadap kasus 

ATSP. Modifikasi dilakukan dengan menggunakan algoritma divide and conquer 

sebagai dasar. Metode divide and conquer berusaha memecah satu 

permasalahan yang besar menjadi beberapa permasalahan kecil. Lalu, 

permasalahan kecil yang ada diselesaikan akan digabung lagi untuk mendapat 

hasil akhir secara keseluruhan.Hasil penerapan modifikasi mampu membuat best 

known solution yang awalnya bernilai lebih besar 22,81% menjadi 8,68% lebih 

besar dari solusi optimal untuk kasus dengan 45 kota. Pada kasus ATSP dengan 

34 kota, hasil penerapan modifikasi mampu membuat best known solution yang 

sebelumnya lebih besar 10,49% menjadi 2,95% lebih besar dari solusi optimal. 

  

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ii 
 

ABSTRACT 

 

 

Asymmetric Traveling Salesman Problem (ATSP) is an optimization 

problem about a salesman who is required to visit some cities. In ATSP, the 

distance from city A to city B is not equal with the distance from city B to city A. 

The objective function of this problem is to minimize the total distance that must be 

taken by the salesman. Multi-Verse Optimizer Algorithm (MVO) is one of the 

metaheuristic methods that has been used to complete ATSP. In the other hand, 

the results obtained from this method are not very good. Therefore, the content of 

this research will be the modification of the implementation of MVO for ATSP. 

Divide and conquer algorithm will be the base of this modification. Divide and 

conquer algorithm tries to complete a problem by dividing the problem into smaller 

problems. The smaller problems will be resolved and reunited to obtain the final 

result of the problem.Taking example of  ATSP with 45 cities, this implementation 

makes the result of the best-known solution decreased from 22,81% optimal 

solution to 8,68%. Using ATSP with 34 cities, the implementation makes the result 

of the best-known solution decreased from 10,49% to 2,95% optimal solution. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

 

Pada bagian ini akan dijelaskan mengenai tahapan pendahuluan dalam 

pengembangan modifikasi penerapan algoritma MVO dalam menyelesaikan 

permasalahan ATSP. Bagian ini akan berisi latar belakang masalah, identifikasi 

dan perumusan masalah, batasan masalah, tujuan dan manfaat penelitian. Selain 

itu juga akan dijabarkan metodologi penelitian serta sistematika penulisan 

penelitian. 

 

I.1 Latar Belakang Masalah 

 Salah satu permasalahan yang membutuhkan pencarian global optimum 

sebagai solusinya adalah traveling salesman problem. Pada kasus traveling 

salesman problem, terdapat penjual yang mau memasarkan produknya ke 

beberapa tempat. Masing-masing tempat memiliki posisinya masing-masing dan 

memiliki jarak tempuh tertentu dengan tempat-tempat lainnya. Penyelesaian kasus 

ini dimaksudkan untuk mencari rute kunjungan untuk penjual sehingga penjual itu 

mampu mengunjungi seluruh tempat dengan jarak tempuh tersingkat. 

 Traveling Salesman Problem sendiri dibagi menjadi dua jenis, yaitu 

Symmetric TSP dan Asymmetric TSP (Gutin dan Punnen, 2002). Perbedaan 

antara Symmetric TSP dan Asymmetric TSP adalah jarak tempuh antara titik A ke 

titik B ketika penjual bergerak dari titik A ke titik B maupun sebaliknya. Bila jarak 

antara titik A ke titik B maupun sebaliknya memiliki nilai yang sama, maka 

persoalan tersebut termasuk ke dalam kasus Symmetric TSP. Namun, apabila 

jarak antara titik A ke titik B tidak sama dengan jarak antara titik B ke titik A, maka 

maka persoalan tersebut termasuk ke dalam kasus Asymmetric TSP.  

 Asymmetric TSP (ATSP) dapat muncul karena beberapa penyebab. 

Kondisi penutupan jalan yang membuat pengguna jalan harus melewati jalur lain 

untuk menuju lokasi yang diinginkan maupun kebijakan satu jalur yang dibuat 

pemerintah untuk memecah kemacetan merupakan contoh penyebab terjadinya 

ATSP. Penerapan ATSP dalam kasus TSP mampu mengeliminasi asumsi bahwa 
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jarak setiap tempat dalam kondisi pulang-pergi memiliki jarak yang sama. Oleh 

sebab itu, ATSP mampu merepresentasikan kondisi nyata dengan lebih baik. 

 Menurut Ascheuer, Grotschel, dan Abdel-Hamid (1999), Asymmetric 

Traveling Salesman Problem adalah salah satu jenis dari NP-Hard Problem (Non-

deterministic Polynomial-time Hard Problem). Hal ini berarti semakin besar lingkup 

permasalahan yang dihadapi, maka waktu untuk mencari penyelesaian akan 

semakin lama dengan usaha yang semakin besar. Ascheuer, Grotschel, dan 

Abdel-Hamid (1999) juga mengatakan bahwa pengunaan metode eksak mampu 

menyelesaikan permasalahan dengan hasil yang optimal dan dengan waktu yang 

masuk akal apabila permasalahan yang dihadapi juga tidak terlalu besar. Namun, 

apabila waktu yang ada terbatas, maka hanya metode heuristik yang mampu 

menyelesaikan permasalahan tersebut. 

Terdapat beberapa jenis metode eksak yang ada, seperti dynamic 

programming dan branch and bound. Menurut Talbi (2009), metode eksak dapat 

diterapkan pada masalah yang sederhana. Semakin kompleks sebuah 

permasalahan, semakin lama waktu yang diperlukan untuk menyelesaikan 

masalah tersebut. Oleh sebab itu, pendekatan heuristik cocok digunakan untuk 

menghasilkan solusi yang baik dengan waktu yang masuk akal untuk menjawab 

permasalahan-permasalahan kompleks.  

Metode heuristik dapat diklasifikasikan menjadi dua jenis (Talbi, 2009). 

Kedua klasifikasi tersebut adalah spesific heuristics dan metaheuristics. Specific 

heuristic didesain untuk menyelesaikan sebuah permasalahan khusus. 

Sedangkan, metode metaheuristik merupakan algoritma umum yang dapat 

digunakan untuk menyelesaikan hampir semua permasalahan optimasi. Metode 

metaheuristik dapat dilihat sebagai metodologi umum yang levelnya lebih tinggi 

yang dapat digunakan sebagai panduan dalam menyelesaikan suatu 

permasalahan optimasi yang spesifik.  

Metode metaheuristik ditujukan untuk tiga tujuan utama, yaitu 

menyelesaikan masalah dengan lebih cepat, menyelesaikan problem yang besar, 

dan membuat algoritma yang robust (Talbi, 2009). Sebagian besar metode 

metaheuristik meniru contoh dari peristiwa yang ada di alam. Beberapa contoh 

peristiwa yang digunakan sebagai inspirasi pengembangan metode metaheuristik  

adalah koloni semut, koloni lebah, dan lain-lain.  
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Metode metaheuristik sendiri telah digunakan untuk menyelesaikan 

ATSP. Beberapa metode yang telah digunakan adalah A New Genetic Algorithm 

(Nagata dan Soler, 2012), Harmony Search Algorithm (Kevin, 2017), Elephant 

Herding Optimization (Santosa, 2017) dan Football Game Algorithm 

(Raharja,2017). Ketiga metode metaheuristik tersebut berhasil memberikan solusi 

yang baik dalam menyelesaikan ATSP. Metode-metode metaheuristik lain juga 

dapat digunakan untuk menyelesaikan ATSP dengan harapan membuahkan hasil 

yang lebih baik dari metode yang telah digunakan sebelumnya.   

Multi-Verse Optimizer algorithm sendiri telah digunakan untuk 

menyelesaikan Asymmetric Traveling Salesman Problem (Gunardi, 2018). Multi-

Verse Optimizer algorithm dicoba untuk menyelesaikan tiga kasus benchmark 

yaitu BR17 dengan mendapatkan best known solution, FTV33 dengan hasil 

10,49% dari best known solution dan FTV44 dengan hasil 22,81% dari best known 

solution (best known solution pada kasus FTV33 adalah 1324 satuan jarak dan 

pada kasas FTV44 adalah 1613 satuan jarak). Hasil benchmarking pada penelitian 

tersebut menunjukkan bahwa Multi-verse Optimizer algorithm mampu 

menunjukkan hasil yang lebih baik daripada penggunaan Harmony Search 

Algorithm dalam menyelesaikan ATSP. Namun, hasil penerapan Football Game 

Algorithm dan New Genetic Algorithm masih lebih baik daripada Multi-verse 

Optimizer algorithm.  

Pengimplementasian Multi-Verse Optimizer algorithm untuk 

menyelesaikan ATSP belum mampu menyaingi performa penerapan beberapa 

algoritma lain yang telah disebutkan. Oleh sebab itu, harapan untuk meningkatkan 

performa Multi-Verse Optimizer algorithm dalam menyelesaikan ATSP muncul.  

Cara yang ingin diterapkan adalah dengan melakukan modifikasi penerapan Multi-

Verse Optimizer algorithm terhadap penyelesaian ATSP.  

 

I.2 Identifikasi dan Perumusan Masalah 

 Penyelesaian masalah Asymmetric Traveling Salesman Problem dapat 

dilakukan dengan memunculkan seluruh kombinasi kota tujuan yang ada, lalu 

dicari kombinasi yang mampu menghasilkan jarak terpendek. Namun, pengecekan 

seluruh kombinasi yang ada akan memakan waktu yang sangat lama apabila 

jumlah kota yang harus dikunjungi semakin banyak. Proses yang memakan waktu 

inilah yang dicoba dihindari dengan menerapkan metode metaheuristik. 
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 Pada metode Multi-Verse Optimizer algorithm, setiap universe akan 

memiliki beberapa objek didalamnya. Pada penerapan yang dilakukan oleh 

Gunardi (2018), setiap universe berarti sebuah urutan kunjungan dan setiap objek 

pada universe mewakili suatu urutan kota. Pada proses pergerakan objek yang 

dirancang pada algoritma Multi-Verse Optimizer Algorithm, setiap objek yang 

terdapat universe mengalami perubahan nilai yang menyebabkan perubahan 

urutan kota pada tiap iterasi. Namun, perubahan nilai objek terjadi secara 

individual. Hal ini membuat penerapan algoritma ini seperti mencari-cari urutan 

kota hanya secara random. 

 Berikut ini adalah penjelasan singkat mengenai perubahan nilai objek 

yang terjadi secara individual. Algoritma Multi-Verse Optimizer akan menjalankan 

serangkaian langkah untuk melakukan perubahan-perubahan nilai awal dari objek-

objek pada universe. Perubahan nilai dapat terjadi atau tidak  bergantung dari 

langkah yang dirancang oleh MVO. Berikut ini adalah Tabel I.1 yang berisi nilai 

awal dari tiga universe sederhana. Urutan universe 1 hingga universe 3 dianggap 

telah diurutkan dari urutan kota yang paling baik hingga paling buruk. Lalu, urutan 

kunjungan yang terbentuk merupakan hasil decoding angka acak yang terbentuk. 

Tabel I.1 Contoh Bentuk Awal Universe Sederhana 

  Objek1 Objek2 Objek3 Objek4 Objek5 Objek6 Objek7 
Urutan 

Kunjungan  
Universe 1 0,25 0,52 0,98 0,02 0,57 0,65 0,4 4-1-7-2-5-6-3 
Universe 2 0,54 0,72 0,62 0,29 0,09 0,41 0,03 7-5-4-6-1-3-2 

Universe 3 0,03 0,96 0,93 0,42 0,63 0,22 0,55 1-6-4-7-5-3-2 

 

 Setelah terdapat universe-universe awal, selanjutnya akan dilakukan 

proses eksplorasi yang dirancang pada algoritma MVO. Algoritma MVO akan 

melakukan eksplorasi dengan menukar-nukar nilai dari satu universe ke universe 

lain. Namun, universe yang memiliki performa lebh baik akan cenderung 

mengirimkan objek ke universe yang lebih rendah performanya. Berikut ini adalah 

Tabel I.2 yang berisi contoh hasil eksplorasi yang dilakukan algoritma MVO 

terhadap contoh pada Tabel I.1. 

Tabel I.2 Contoh Bentuk Universe yang Ada Setelah Melewati Proses Eksplorasi 

  Objek1 Objek2 Objek3 Objek4 Objek5 Objek6 Objek7 
Urutan 

Kunjungan  
Universe 1 0,25 0,52 0,98 0,93 0,57 0,65 0,4 1-7-2-5-6-4-3 
Universe 2 0,54 0,25 0,62 0,29 0,02 0,41 0,65 5-2-4-6-1-3-7 
Universe 3 0,03 0,62 0,93 0,42 0,4 0,22 0,55 1-6-5-4-7-2-3 
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 Pada Tabel I.2, terlihat bahwa urutan kota pada setiap universe mampu 

mengalami perubahan. Hal ini sejalan dengan prinsip eksplorasi dimana setiap 

kemungkinan yang ada dicoba-coba untuk melihat apakah ada hasil yang lebih 

baik atau tidak. Selanjutnya, dilakukan proses eksploitasi data best universe 

(dalam penjelasan ini, best universe masih merupakan universe 1). Proses 

eksploitasi MVO mengacu pada nilai best universe. Namun, masih terdapat 

variabel lain seperti TDR yang dapat menambahkan dan mengurangi nilai dari best 

universe. Hal ini mengakibatkan perubahan nilai pada universe selain best 

universe dapat mengalami perubahan nilai secara drastis. Berikut ini adalah Tabel 

I.3 yang berisi contoh hasil penerapan eksploitasi MVO pada universe.  

Tabel I.3 Contoh Bentuk Universe yang Ada Setelah Melewati Proses Eksploitasi 

  Objek1 Objek2 Objek3 Objek4 Objek5 Objek6 Objek7 
Urutan 

Kunjungan  
Universe 1 0,25 0,52 0,98 0,93 0,57 0,65 0,4 1-7-2-5-6-4-3 

Universe 2 0,54 0,76 1,06 0,29 0,02 0,31 0,65 5-4-6-1-7-2-3 
Universe 3 0,03 1,45 0,76 0,42 0,11 1,21 0,55 1-5-4-7-3-6-2 

 

 Pada Tabel I.3, terlihat bahwa urutan kunjungan universe 2 dan 3 

mengalami perubahan dari proses eksplorasi. Namun, tidak terlihat adanya 

perubahan yang didasarkan pada best universe yang ada (universe 1). Padahal, 

prinsip dari proses eksploitasi adalah untuk mendalami informasi pada best 

universe untuk dilihat apakah kemungkinan urutan kota yang ada di sekitar best 

universe memiliki jawaban yang lebih baik atau tidak. Hal inilah yang 

menyebabkan mengapa algoritma MVO dikatakan hanya seperti mencari urutan 

kota secara acak saja. 

 Lantas, muncul pemikiran bahwa apakah terdapat sebuah cara yang 

dapat membuat pencarian urutan kota yang lebih baik tidak perlu dilakukan secara 

random. Informasi yang ingin dibawakan merupakan informasi-informasi yang 

memiliki nilai yang baik untuk diaplikasikan pada objek-objek di dalam universe. 

Pembuatan informasi yang baik ini diharapkan mampu membuat pencarian urutan 

kota dapat mencari urutan kota tidak secara random. 

 Metode divide and conquer (Brassard, G dan Bratley, P., 1996) 

menawarkan cara memecah masalah yang ada menjadi beberapa kelompok yang 

lebih kecil. Memecah masalah yang besar menjadi beberapa masalah yang lebih 

kecil diharapkan mampu mempermudah penyelesaian masalah secara 

keseluruhan. Contoh sederhana dalam menggunakan metode divide and conquer 
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adalah mengurutkan 12 bilangan agar memiliki urutan terbesar ke terkecil secara 

manual. Memecah 12 bilangan menjadi 3 kelompok, lalu menyelesaikan masalah 

pada kelompok itu dan menggabungkan kelompok yang ada untuk diurutkan 

kembali akan memudahkan proses pencarian solusi yang dilakukan. Berikut ini 

adalah Gambar I.1 yang berisi contoh penerapan metode divide and conquer 

seperti pada contoh yang ada. 

 

 
Gambar I.1 Penerapan Metode Divide and Conquer pada Kasus Pengurutan Angka 

  

 Dengan menggunakan metode divide and conquer, diharapkan muncul 

informasi pengelompokan yang sudah sangat baik dibandingkan dengan 

kelompok-kelompok lain. Informasi yang didapatkan selanjutnya akan digunakan 

untuk membangun solusi. Diharapkan, pencarian solusi dapat lebih terarah 

dengan adanya informasi tambahan mengenai pengelompokan-pengelompokan 

yang dianggap sudah baik. 

Pada penelitian ini, asymmetric traveling salesman problem akan dicoba 

untuk diselesaikan dengan memodifikasi penerapan Multi-Verse Optimazion 

algorithm. Diharapkan, modifikasi penerapan Multi-Verse Optimazion algorithm 
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dapat menyelesaikan Asymmetric Traveling Salesman Problem dengan hasil yang 

lebih baik daripada penerapan Multi-Verse Optimazion algorithm yang telah 

dilakukan sebelumnya. Oleh karena itu, rumusan masalah pada penelitian ini 

adalah: 

1. Bagaimana cara menerapkan metode divide and conquer kepada Multi-

Verse Optimizer algorithm untuk menyelesaikan menyelesaikan 

Asymmetric Traveling Salesman Problem? 

2. Apakah ukuran pengelompokan kota yang dilakukan berpengaruh 

kepada hasil implementasi modifikasi yang dilakukan? 

3. Bagaimana perbandingan hasil modifikasi penerapan Multi-Verse 

Optimizer algorithm dengan Multi-Verse Optimizer algorithm tanpa 

modifikasi dalam menyelesaikan Asymmetric Traveling Salesman 

Problem? 

 

I.3  Pembatasan Masalah 

 Batasan dari masalah yang telah dijelaskan pada identifikasi masalah di 

dalam penelitian ini adalah: 

1. Kasus yang digunakan terbatas hanya pada kasus benchmark. 

2. Waktu proses pencarian solusi bukan tolak ukur performansi algoritma 

dalam penelitian ini. 

3. Jumlah pemotongan maksimum yang dilakukan adalah 10.  

 

I.4 Tujuan Penelitian 

 Berdasarkan rumusan masalah yang telah dijabarkan pada bagian 

sebelumnya, berikut ini adalah tujuan penelitian yang akan dilakukan, yaitu: 

1. Mengimplementasikan metode divide and conquer terhadap Multi-Verse 

Optimazion algorithm dalam menyelesaikan kasus benchmark pada 

kasus Asymmetric Traveling Salesman Problem. 

2. Mengetahui pengaruh ukuran pengelompokan pada modfikasi Multi-

Verse Optimazion algorithm terhadap performansinya. 

3. Membandingkan performansi modifikasi penerapan Multi-Verse 

Optimazion algorithm dengan Multi-Verse Optimizer algorithm  yang telah 

dirancang sebelumnya. 
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I.5 Manfaat Penelitian 

 Penelitian yang baik hendaknya memiliki tujuan-tujuan tertentu agar 

memberikan dampak yang baik terhadap pihak-pihak yang terlibat. Oleh sebab itu, 

berdasarkan penelitian yang dirancang, manfaat yang diharapkan oleh peneliti 

untuk diperoleh dari penelitian ini adalah: 

1. Menambah pengetahuan mengenai modifikasi penerapan Multi-Verse 

Optimazion algorithm dalam menyelesaikan kasus Asymmetric Traveling 

Salesman Problem. 

2. Menambah referensi penelitian dalam menyelesaikan kasus Asymmetric 

Traveling Salesman Problem. 

 

I.6  Metodologi Penelitian 

 Dalam melakukan penelitian ini, dibutuhkan suatu metodologi penelitian. 

Metodologi penelitian akan menggambarkan dengan jelas mengenai tahapan-

tahapan penelitian yang dilakukan. Metodologi penelitian juga bermanfaat untuk 

membimbing jalannya suatu penelitian agar tidak menyimpang. Flow chart 

mengenai metodologi penelitian ini terdapat pada Gambar I.2. Berikut ini adalah 

metodologi peneltian yang dilakukan. 

1. Studi Literatur: 

 Pada bagian ini, dilakukan studi mengenai algoritma MVO dan persoalan 

ATSP. Studi dilakukan dengan mempelajari sumber-sumber terkait. 

2. Identifikasi dan Perumusan Masalah: 

 Setelah mempelajari literatur terkait, masalah yang ada perlu diidentifikasi 

keadaannya. Setelah mengetahui masalah yang dihadapi dalam 

penelitian, selanjutnya dilakukan perumusan masalah yang perlu dijawab 

pada penelitian. 

3. Penentuan Batasan Masalah: 

 Pembatasan masalah dilakukan agar penelitian tidak meluas dan lebih 

terfokus mengenai masalah yang dihadapi. 

4. Penentuan Tujuan dan Manfaat Penelitian: 

 Penentuan tujuan dan manfaat penelitian ditujukan agar hasil penelitian 

dapat terukur dan memiliki dampak positif kepada pihak-pihak yang 

terkait. 
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Gambar I.2 Metodologi Penelitian 
 

5. Perancangan Modifikasi Penerapan Algoritma MVO untuk Menyelesaikan 

ATSP: 

 Dari studi literatur yang dilakukan, penyesuaian algoritma yang ada perlu 

dilakukan agar dapat menyelesaikan ATSP.  

6. Validasi Rancangan Implementasi: 

 Validasi hasil rancangan diperlukan untuk mengecek apakah ada 

kesalahan dalam perancangan. Tujuan lainnya adalah untuk memastikan 

rancangan implementasi yang dibuat benar-benar mampu 

menyelesaikan permasalahan ATSP. Bila hasil validasi berhasil, maka 

proses berlanjut ke tahap selanjutnya. Bila gagal, perancangan 

implementasi algoritma perlu dilakukan kembali. 
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7. Perancangan Program Hasil Implementasi: 

 Dari hasil perancangan implementasi, dibuatlah program yang sesuai. 

Program yang dibuat akan menghasilkan output yang sesuai dengan 

yang diharapkan. 

8. Verifikasi dan Validasi Program: 

 Program yang sudah dibuat perlu diverifikasi dan divalidasi untuk 

memastikan kesesuaian dengan rancangan algoritma yang telah dibuat. 

Bila verifikasi dan validasi program telah dilakukan, maka proses berlanjut 

ke tahap selanjutnya. Bila gagal, maka proses pembuatan program perlu 

diulang. 

9. Penerapan Program: 

 Program yang ada digunakan untuk menyelesaikan masalah-masalah 

yang digunakan dalam penelitian untuk dilihat hasilnya.  

10. Analisis: 

 Analisis dilakukan untuk melihat performa rancangan algoritma untuk 

menyelesaikan masalah bila dibandingkan dengan algoritma-algoritma 

lainnya yang telah menyelesaikan masalah yang sama. Lalu, analisis 

mengenai pengaruh parameter-parameter algoritma terhadap hasil 

pengolahan juga dilakukan. 

11. Kesimpulan dan Saran: 

 Penelitian yang dilakukan hendaknya menjawab pertanyaan-pertanyaan 

yang muncul pada awal penelitian. Lalu, saran diberikan untuk penelitian 

sejenis yang akan dikerjakan selanjutnya supaya hasil penelitian 

selanjutnya dapat lebih baik. 

 

I.7  Sistematika Penulisan 

 Penulisan laporan penelitian ini terdiri dari 6 bagian utama. Berikut ini 

adalah sistematika penulisan laporan penelitian modifikasi penerapan algoritma 

MVO dalam menyelesaikan ATSP: 

BAB I PENDAHULUAN 

 Bab ini berisi tenang pendahuluan dan latar belakang dari latar belakang 

penelitian, identifikasi dan perumusan masalah, pembatasan masalah, tujuan 

penelitian, manfaat penelitian, metodologi penelitian, serta sistematika penulisan 

laporan penelitian. 
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BAB II TINJAUAN PUSTAKA 

 Bab ini membahas mengenai dasar dari penelitian yang dilakukan. 

Tinjauan yang dimaksud adalah algoritma Multi-Verse Optimizer, algoritma divide 

and conquer, metode two exchange, random key representation dan permutational 

encoding, serta pengujian analysis of variance. 

 

BAB III PERANCANGAN ALGORITMA 

 Perancangan modifikasi algoritma dilakukan pada bagian ini. langkah-

langkah perancangan yang dilakukan adalah merancang modifikasi penerapan 

algoritma MVO dengan menggunakan prinsip divide and conquer, perancangan 

diagram alir modifikasi, serta pengerjaan algoritma yang dibuat secara manual. 

 

BAB IV IMPLEMENTASI ALGORITMA 

 Algoritma yang telah dirancang pada bagian sebelumnya 

diimplementasikan ke dalam program komputer. Lalu, dilakukan pemecahan 

masalah benchmark. Bagian-bagian pada bab ini adalah verifikasi dan validasi 

implementasi program komputer dan implementasi kasus benchmark terhadap 

algoritma yang dibuat. 

 

BAB V ANALISIS 

 Hasil perancangan algoritma dan implementasi untuk menyelesaikan 

permasalahan ATSP dilakukan pada bagian ini. Bagian ini berisi analisis 

rancangan algoritma secara keseluruhan, analisis parameter besar pemotongan 

kota, serta analisis performansi modifikasi yang dibuat. 

 

BAB VI KESIMPULAN DAN SARAN 

 Kesimpulan yang ditarik diperoleh berdasarkan seluruh rangkaian 

penelitian yang dilakukan. Lalu, saran yang diberikan ditujukan kepada penelitian 

serupa pada masa yang akan datang. 
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