BABIII
METODOLOGIPENELITIAN

3.1 Data Penelitian

Penelitian ini membahas tentang penentuan rite evakuasi bencana banjir
vang optimal di Kelurahan Andir, Baleendah, Bandung, vaitu rute evakuasi vang
memiliki waktu tempuh terkecil. Kelurahan Andir merupakan kawasan vang
rawan akan bencana banjir dikarenakan curah hujan vang tinggi sehingga
menvebabkan sungai Cisangluv meluap. Melalui website Sitaruna Bandung,
Pemerintah kota Bandung sedang mengembangkan rencana evakuasi bencana
serta memberikan informasi berupa peta kawasan rawan bencana dan peta
evakuasinva.

Fute evalkuasi menentukan rute dari titik evakuasi menuju titik berkumpul.
Titik kumpul adalah titik vang ditunjuk sebagai kawasan vang aman terhadap
dampak bencana banjir. Sedangkan titik evakuasi merupakan titik wvang
menggambarkan kawasan vang sangat besar terdampak bencana banjir.
Bappelitbang Kota Bandung telah membagi daerah rawan banjir menjadi tiga
kategori, vaitu daerah zona resiko bahava tinggi, daerah zona resiko bahava
sedang, dan daerah zona resiko bahava rendah. Dalam penelitian ini tempat-
tempat pada ketiga zona tersebut diambil sebagai titik ewakuasi. Dua titik
evakuasinva adalah Kantor Kelurahan Andir bamu dan lapangan shelter
parunghalang. Sedangkan untuk titik berkumpul terdapat enam titik, vaitu TK
Ulul Albab, MT Al-Hikmah, SDN Daveuhkolot XIV, RA Rivadusholihin, SDN
Andir 01, dan Yavasan Cinta Yatim Dhuafa Shodaqoh. Selengkapnva posisi
masing-masing titik berkumpul dan titik evalmuasi diilustrasikan pada Gambar 3.1.
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Gambar 3. 1 Peta Kelurahan Andir
(Bkm, 2011)
Keterangan:
X: Kantor Kelurahan Andir Baru
Y: Lapangan Shelter Parunghalang
A TE Ulul Albab
B: MT. Al-Hikmah
C: Yavasan Cinta Yatim Dhuafa Shodaqoh
D: SDN Daveuhkolot XIV
E: FA Rivadusholihin 4 Muara
F: SDN Andir 01
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3.2 Representasi Graf

Pada penelitian ini, titik mewakili titik evakuasi, titik berkumpul, dan
persimpangan jalan. Busur mewakili jalan vang menghubungkan dua lokasi,
dimana arah dari busur tersebut menunjuklkan arah jalan seperti jalan satu arah
atau jalan dua arah. Tahap pertama dalam penvelesaian masalah evakuasi masalah
banjir adalah merepresentasikan permasalahan dalam bentuk network, waitu
memodelkan titik sumber dan titik tujuan, dan rute vang digunakan untuk evaluasi.

Berdasarkan himbauan dari BNPB, evakuasi ditekankan hanva untuk
pejalan kaki. Oleh karena itu arah busur dianggap menuju titik tujuan. Kapasitas
busur menvatakan kapasitas jalan Selain kapasitas jalan, setiap busur (1)
mempunval waktu tempuh, wvaitu waktu vang dibutuhkan untuk menempuh

perjalanan dar titiki ke titik j.

3.3 Model Evakuasi Masalah MCMF
Masalah penentuan rute evakuasi bencana banjir dapat dipandang sebagai
masalah penentuan rute dari titik evakuasi menuju titik berlumpul vang dapat
meminimumkan waktu tempuh dan memaksimumkan jumlah penduduk vang
dievakuasi. Dengan demikian masalah ini termasuk dalam kategori Minimum Cost
Meaximum Flow Problem (MCMFP). Selanjutnva, MCMFP akan dimodelkan
sebagai model optimisasi dengan sebuah fungsi tujuan dan sejumlah kendala.
Untuk kepentingan pemodelan digunakan beberapa variabel sebagai berikut.
A - Himpunan Arec / Busur

- Kapasitas Busur
fi;  : Aliran (flow) atau Banyaknya Penduduk vang Dievakuasi
- Waktu Tempuh pada Aliran di setiap Are / Busur
v, - Titik Sumber
v, : Titik Tujuan

Masalah MCMF adalah untuk menemukan aliran maksimum f vang mana

fungsi cost b(f) = ZE:_‘“:_‘J__}EA b;;f;; mencapai minimum._ Masalah evakuasi di atas

berdasarkan MCMF dapat diekspresikan sebagai persamaan berikut:
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F=min}¥ . _.b;f; (14)

Dengankendala 0 = f; =c; V(v,v;) EA (15)
v(f) (i=s)

dEll -Zl:".'.i_.‘.'j:lEAf[_n" - Elszxﬁ}EAf;f[ =40 (I #* 5 tj (16)

—v(f) (i=t)
Formula (14) adalah fungsi objektif. Formula (15) adalah kendala sehingga
flow dari busur jalan dan persimpangan tidak melebihi kapasitas busur. Formula

(16) adalah kendala sehingga flow masuk sama dengan flow keluar.

3.4 DMetode Penyelesaian model MCMF menggunakan Algoritma IACO
Pada penelitian ini, Algoritma [ACO akan diimplementasikan pada masalah

MCME. Terdapat 5 tahapan dalam Algoritma TACO, vaitu inisialisasi, konstrulsi

rute, mutasi, local search, dan update pheromone. Penjelasan untuk setiap tahapan

tersebut akan dibahas pada subbab berikutnva.

3.4.1 Imisialisasi

Tahap pertama dalam Algonitma IACO adalah inisisasi parameter-
parameter vang akan digunakan untuk tahapan selanjutnva. Parameter-
parameter vang digunakan dalam Algoritma [ACO adalah sebagai berikut
(Zarman, Irfan, & Uriawan, 2016):

1. Intensitas jejak semut vang menandakan intensitas pheromone [TU),
Parameter ini digunakan untuk mencari peluang pemilihan titik vang
akan dikunjungi selanjutnva pada suatu rute.

2. Visibilitas jejak {'.r;rl- J.-}, Parameter ini digunakan untuk mencari peluang
pemilihan titik wang akan dikunjungi selanjutnva pada suatu rute.
Nilai 7;; merupakan hasil perhitungan dari n;; = by;, dimana nilai b;;
adalah waktu tempuh antar titik.

3. Tetapan pengendali intensitas (&), parameter ini digunakan untuk
mencari peluang pemilihan titik vang akan dikunjungi selanjutnva
pada suatu rute dan berfungsi sebagai pengendali intensitas jejak

semut. Nilai o ditentukan oleh penulis.
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. Tetapan pengendali visibilitas (). parameter ini digunakan untuk

mencari peluang pemilihan titik vang akan dilunjungi selanjutnva
pada suatu rute dan berfungsi sebagai pengendali nilai visibilitas

antar titik (’-‘.Ti J.-). Nilai p ditentukan oleh penulis.

. Tetapan penguapan jejak semut (p), parameter ini digunakan untuk

menentukan nilai 7;; untuk iterasi selanjutnya. Nilai p ditentukan oleh

penulis.

. Tetapan perjalanan semut (@), parameter ini merupakan konstanta

vang digunakan untuk menentukan perubahan intensitas jejak semut

antar titik (ﬂru-) vang akan menentukan nilai 7;; pada iterasi

selanjutnva. Nilai () ditentukan cleh penulis.

. Banvak semut (m), parameter ini menentukan banvaknva semut vang

akan melakukan iterasi dalam algoritma ini. Nilai m ditentukan oleh

penulis.

. Jumlah iterasi maksimum (NCmax), NCmax adalah jumlah

maksimum iterasi vang akan terjadi. Iterasi akan berhenti sesuai
dengan NCmax vang telah ditentukan. Nilai NCmax ditentukan oleh
penulis.

Setelah menentukan nilai untuk parameter-parameter tersebut,

langkah selanjutnva adalah menempatkan setiap semut pada sebuah titik.

Kemudian setiap semut akan melakukan perjalanan dan membuat rutenva

masing-masing.

3.4.2 Konstruksi Rute

Tahapan kontruksi rute pada algoritma [ACO sama dengan tahapan

kontruksi rute pada algoritma ACO. Penjelasan untuk tahapan ini telah
dibahas pada Subbab 2.2,

3.4.3 Mutas1

Mutasi adalah tahapan vang tidak ada dalam Algoritma ACO.

Sehingga tahapan ini menjadi salah satu pembedanva dengan Algoritma
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[ACO. Tujuan dari mutasi ini untuk mendapat nilai wvang lebih baik
sehingga mendapat rute perjalanan terpendek dalam penelitian ini. Mutasi
vang digunakan pada penelitian ini adalah Reciprocal Exchange Mutation.
Metode mutasi ini paling sederhana dibandingkan dengan metode mutasi
lainnva, proses mutasi dilakukan dengan cara mengganti posisi titik vang
terpilih dengan posisi titik lainnva vang dipilih secara acak Setiap titik
vang akan dimutasi ditentukan oleh nilai parameter wang dinamakan
mutation rate (p,,). Akan dipilih nilai acak p dari 0 sampai 1 pada setiap
titik untuk semua rute. Apabila terpenuhi p < p,,,. maka akan terjadi mutasi.
Berdasarkan Bin, Zhong-Zhen, dan Baozhen (2009), persamaan wvang
digunakan untuk mencari nilai p,,, adalah sebagai berikut:

pm(K) = PR + (7™ — pp™) (17)
Di mana plt" = i— dan pji® = % dengan k adalah urutan semut, m adalah

jumlah semut, dan n adalah jumlah titik vang ada pada suatu rute.
Urntan perjalanan awal

A|B|D|C]|E

1
Urutan perjalanan barm

D|B|A|C|E

Gambar 3. 2 Reciprocal Exchange Mutation

3.4.4 Local Search
Local search vang digunakan pada Algoritma IACO ini merupakan
tahapan untuk menentukan nilai jarak vang terbaik. Nilai tersebut akan
diperoleh dari nilai jarak rute vang telah melalui proses mutasi. Sehingga,
tahapan ini dilakukan setelah tahapan mutasi dilakukan Setiap rute
perjalanan vang terbentuk dari proses mutasi akan masuk pada proses Local
search 1, kemudian dipilih perjalanan dengan nilai jarak wang lebih baik.
Jika nilai jarak wvang terbentuk tidak lebih baik, maka rute perjalanan baru
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diabaikan Sedangkan setiap rute vang tidak mengalami proses mutasi, akan

masuk proses Local search 2, vaitu langsung digunakan nilai total jaraknva.

3.4.5 Update Pheromone

Tahapan wupdate pheromone pada algoritma [ACO sama dengan
tahapan update pheromone pada algoritma ACO. Penjelasan untuk tahapan
ini telah dibahas pada subbab 2. 2.

Validasi
Berdasarkan hasil simulasi vang telah dilakukan dengan pengujian terhadap

beberapa nilai parameter serta hasil perhitungan wvang sesuai dengan teorema

maximum flow sama dengan minimum cut terbukti bahwa algoritma [ACO vang

diterapkan telah sesuai untuk menvelesaikan permasalahan MCME.

3.6 Penarikan Kesimpulan

Pada tahapan ini, kesimpulan akan diambil berdasarkan hasil implementasi

Algoritma AICO dalam perencanaan rute evakusi banjir di lokasi penelitian.

3.7

Iustrasi Penvelesaian Masalah MCMF Menggunakan Algoritma IACO
Untuk memperjelas langkah-langkah dari metode penvelesaian pada subbab

3 4 perhatikan penvelesaian masalah MCMF menggunakan Algoritma lmproved

Ant Colony Optimization dari Gambar 3.3 berikut.

{1, T)

i h
."lh UL
hY

o
o g L
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T,

- (3, 10) o

Y

Gambar 3. 3 Contoh Network
(De-Shuang, Wunsch, Levine, & Hvun Jo, 2008)
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Sebelum melakukan perhitungan terlebih dahulu dilakukan Inisialisasi

parameter seperti vang tertera pada Tabel 3.1.

Tabel 3.1
Inisialisasi Parameter
e o C Q m NC
1 0.2 1 50 3 3

(Gambar 3 3 menunjukkan network dar tata letak bangunan sederhana. Pada
setiap busur {v[, v J.-} terdapat waktu tempuh (menit) dan kapasitas, titik v; dan v
masing-masing adalah titik sumber dan titik tjuan. Langkah-langkah
penvelesaiannva adalah sebagai berikut:

a. Langkah pertama_ dilakukan pendaftaran nilai flow vang mungkin terpilih
pada setiap busumva. Kemungkinan nilai flow vang terpilih untuk setiap
busumva terdapat pada Tabel 3 2.

Tabel 3.2
Kemungkinan Nilai Flow

Busur Nilai Flow

(VuVa) | O 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
(Vy,V3) | O 1 2 4 5 6 7 8

(Vo,Vy) | O 1 2

(Vo,V5) | O 1 2 3 4 5 6 7

(Vo Vo) | O 1 2 3 4 5

(Va, Vi) | O 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
(Vo, V) | O 1 2 3 4

Nilai dari semua pheromone (r) pada awal perhitungan ditetapkan oleh
penulis. Pada contoh perhitungan dalam penelitian ini digunakan nilai 7
awal sebesar 1. Penetapan nilai pheromone awal dimaksudkan agar setiap
nilai flow pada masing-masing busur memiliki nilai ketertarikan vang sama
untuk dikunjungi setiap semut. Nilai pheromone untuk setiap busur terdapat

pada Tabel 3.3.
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Tabel 3.3

Nilai Pheromone

T 0 [ 12 3] 4 [5]6]7]¢87]29/]10
Wov)| 1 | 1] 1|1 1] 1|11 [1]1]1
VoV | 1 | 1 | 1 |1 |11 [1]1]1

Vo V)| 1 | 1 | 1

WVave)| 1 | 1|1 [t 1111

WVaVo)| 1 | 1 | 1 | 1 |11

WVaVe)| 1 | 1 | 1 | 1T |11 |11 |1]1]1

VoV | 1 | T | 1 ] 1 |1

b. Langkah kedua, dilakukan perhitungan untuk pemilihan nilai fow

selanjutnva vang dituju. Untuk mempermudah perhitungan, ditetapkan nilai
tetapan pengendali intensitas, wvaitu a = 1. Selanjutnva dilakukan
perhitungan untuk mendapatkan nilai probabilitas untuk mengunjungi setiap
kemungkinan nilai flow pada masing-masing busur menggunakan formula
{10). Sebagai contoh, perhitungan nilai probabilitas kunjungan untuk setiap
nilai flow pada busur (V;, V,) adalah
(12, k)|* 1
P02 = Tt o~ i

Hasil perhitungan nilai fow iterasi pertama untuk semut 1 terdapat pada

=0,0909, k=0,1,2, ..10

penvelesaian Tabel 3.4,
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Tabel 3.4

Perhitungan Nilai Probabilitas Memilih Nilai Flow

Vi.V3) 0 1 2 ! 1 5 5 7 P B 0
Piji 0,00 | 0,09 | 0,00 | 0,00 |009 | 009 |009 |009 000|000 009
i 1000 | 018 | 027|036 | 046 | 055 |064 073 [082] 091 | 1
Kurnulatif

JStempilih 0 0 0 036 0 0 0 0 0 0 -
(V1. V3) 0 1 2 3 4 5 5 - -

Piji 011 | 0,11 | 0,11 | 0,11 | 0,11 | 0,11 | 0,11 | 0,11 | 0,11

miﬁlmf 011 | 022 | 033 | 044 | 056 | 067 078 | 089 | 1

Sterpilih 0 0 0 ] 1] 0 0 0 i

(VaVy) 0 - 3

Pijk 033 [ 033 | 033

miﬁmf 033 | 067 | 1

fterpilih | 0 | 067 | O

(V2. V5) 0 1 2 3 1 5 6 !

Piji 013 | 0,13 | 0,13 | 0,13 | 0,13 | 0,13 | 0,13 | 0,13

miﬁimf 013 | 025 | 038 | 050|063 | 075 (0828 | 1

JSterpilih ] ] 0 0 1

V3 Vo) 0 1 2

V3.V 0 1 2 p . 2 ; 0
(ViVs) 0 1 2

Bilangan random vang dibanglkitkan pada busur (V,, V,) adalah r, =
0.33, pada busur (V, V) adalah r, = 0.97, pada busur (V,, V) adalah
r; = 0.65, dan pada busur (V,, V) adalah r, = 0.89. Pemilihan nilai flow

pada busur lainva akan menvesuaikan hasil pemilihan nilai flow vang sudah

terpilih sehingga memenuhi formula (11) dan (12).

Pilih nilai flow jika bilangan random vang dibangkitkan pada masing-

masing busur lebih besar dibandingkan dengan nilai probabilitas

kumulatifnva. Berdasarkan nilai random maka terpilih f(17,, V) = 3 (nilai

flow vang terpilih ditandal dengan warna hijau pada Tabel 3.4), f(V, V3) =

8. flV,, V) =1, dan f(V,, V<) =7 . pemilihan nilai flow pada busur
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lainnya vaitu f(V3, V,). f(V3.V,), dan f(V,, V) ditentukan menggunakan
Sformula (11) dan (12), hasil perhitungannva adalah sebagai berikut:
fVa, V)= f(Vo, Vo) + f(Vo, V5) — f(V, V) =1+7 —3=5
f(Va,Vy) = fVy, V) —f(Va,V,)=8—-5=3
fVoVe) = f(Vo, Vo) + f(Va,Vy) —0=1+3=4
Jadi, nilai flow vang diperoleh adalah f(V3, V,) =5, f(V,, V.) =3,
dan f(V,,V:) =4 . Berdasatkan perhitungan pada langkah kedua
didapatkan nilai flow untuk network pada Gambar 3 3.
val (f) = f(V1. V2) + f(V, V3) = f(V2, Vs) + f(Vs, Vs)
=3+8=7+4=11
dan nilai cost
F=4-f(V,Vo) +1-f(V, Vi) +6-f(Vy V) +
1 f(Va, V) +2 - f(Vs, Vo) +3 - f(V3,Vy) +2 - f(V,, Vi)
=12+ 8+6+74+10+9+8 =60
c. Langkah ketiga, dilakukan proses mutasi dengan terlebih dahulu
menghitung mutation rate(p,,). Berdasarkan formula (17), perhitungannva
adalah sebagai berikut:

Diketahui, jumlah semut m = 3, dan banvaknva titik pada rmate n = 3

1
1 1 1-=

sehingga diperoleh p,, = %-F (E_ E) " =04 . Hasil proses mutasi pada

iterasi pertama untuk semut 1 disajikan pada Tabel 3.5,
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Tabel 3.5
Nilai Flow Setelah Proses Mutasi

Pm 040
r 083 | 032 | 040 027 | 030 |089 | 012|069 |058 | 060
Mutaszi - -
s 0 1 2 7 3 5 6 | 4 g 9 | 10
V.V
P 0,40
r 003 | 003 | 055 |080| 002 | 031 |094 |085
Mutaz - -
¥ 5
':1"?1'1"13} 0 1 £ 3 g 2 4
(V2.V3) 0 1 2
Piji 033 | 033 | 033
Pik 033 | 067 | 1
Eammulatif : :
fterpilih | 033 0 0
(Va2.V5) 0 1 2 3 4 5 G T
Piic 0,13 0,13 0,13 (0,13 | 0,13 0,13 | 0,13 (0,13
Fijic . . _
0,13 0,23 038 | 030 | 063 0,73 | 088 1
Kurmulatif . . . . . . .
Sterpilih 0 0 0 0 0 0 1
(V3. V3) 0 1 2 3 4 5
(V3.Vs) 0 1 2 3 4 5 6 7 g 9 | 10
(V. V5) 0 1 2 3 4

Busur vang terhubung ke titik sumber akan dimutasi vaitu busur

(V,V5) dan (V,,V3). jika bilangan random (r) vang dibangkitkan pada

masing-masing kemungkinan nilai flow lebih kecil daripada p,, maka pilih

nilai flow vang bersesuaian, apabila terdapat lebih dari satu r vang kurang

dari p,,, maka pilih nilai flow dengan r vang paling kecil. Berdasarkan hasil
mutasi terpilih f(V,,V,) =7 dan f(V,,V;) =4 sebagai flow baru. Proses

selanjutnva vaitu pemilihan flow vang perhitungannva seperti pada langkah

kedua, pada busur (V,, V,) bilangan random vyang dibangkitkan adalah

rg = 0.05, dan pada busur (V,, V:) adalah r, = 0.94, sehingga diperoleh
f(V2,Vy) =0 dan (V,, V) =7.
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Hasil perhitungan untuk pemilihan nilai flow f(V3, V,). fiVs Vs,
dan f(V, V.) adalah sebagai berikut:
[V, Va) = f(Vo, V) + f(Va, V) = f(V, V) =04+7 —-7=0
Vs, Ve)= fF(VL,Vs) — F(V3,V.) =4 —0=4
fVaVs) =f(Va, V) +f(Va,Vy) —0=0+4=4
Jadi, nilai flow vang diperoleh adalah f(V;, V,) =0, f(V4, Vy) =4,
dan f(V,,V:)=4 . Berdasatkan perhitungan pada langkah kedua
didapatkan nilai flow untuk network pada Gambar 3.3.
val (f) = f(V, Vo) + f(V,V3) = f(Vy, Vs) + f(Vy, Vs)
=7+4=11
dan nilai cost
F=4-f(V,V)) +1-f(V,Va)+6-f(Vo, V) +1 - f(V,, Vs) +
2. f(Va, Vo) +3 - f(Va, Vo) +2 - F(V., Ve)
=284+4+0+7+0+12+8=59.

d. Langkah keempat, lakukan proses local search waitu dengan cara memilih
solusi vang lebih baik antara solusi sebelum dan sesudah mutasi. Solusi
sebelumnva telah didapatkan dari langkah dua dan langkah tiga. Sebelum
proses mutasi ditunjukkan bahwa waktu tempuh minimumnva adalah 60
menit dan jumlah penduduk vang dievakuasi maksimum sebanvyak 11 orang,
sedangkan setelah proses mutasi ditunjuklkan bahwa minimum waktu
tempuhnva adalah 39 menit dan jumlah maksimum penduduk vang
dievakuasi adalah sebanvak 60 orang. Hal ini menunjukkan bahwa solusi
setelah mutasi lebih baik daripada solusi sebelumnwva, oleh karena itu solusi
setelah mutasi dipilih sebagai solusi terbaik untuk semut 1 pada iterasi
pertama.

e. Lakukan kembali langkah kedua sampai langkah keempat untuk
perhitungan semut 2 dan semut 3, hasil dari perhitungan tersebut adalah

sebagai berikut:
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Pada iterasi 1 untuk semut 2 diperoleh solusi seperti pada Tabel 3.6.
Tabel 3.6

Solusi Sementara Semut 2 pada [terasi 1

Solusi fi2 | fiz | fos | fos| faz| faa | fas | val(f)| F | LocalSearch
Sebelum .

Mutas) 1 3 1 2 2 1 2 4 26 | val (f) F
Sesudah | o b4 |y |7 13 |4 11 |esa| 11 64
Mutasi

Pada iterasi 1 untuk semut 3 diperoleh solusi seperti pada Tabel 3.7.

Tabel 3.7
Solusi Sementara Semut 3 pada Iterasi 1
. : Local
Solusi fiz | fiz| Faa| Fas | Faz | fas| fas | val (f) F Search
Sebelum S
Mutasi 4] 4 0 7 1 3 3 10 522 lval(f)| F
SESl.ldELh ) ) ) ) g £
Mutas, T2 127 (202 9 57 10 52

f. Langkah kelima, lakukan wupdate pheromone berdasarkan formula (13)
Hasil perhitungannva adalah sebagai berikut:
Inisialisasi  parameter-parameter untuk  perhitungan  npdate
pheromone tersaji pada Tabel 3 8

Tabel 3. &

Parameter-Param eter untuk Perhitungan Update Pheromone

Semut 1 | 2 | 3
Q 50
F 59 64 57
Atijk (Q'F) 0385 0.78 0.88
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Hasil penambahan pheromone untuk semut 1 tersaji pada Tabel 3.9

Tabel 3.9
Tambahan Pheromone Dan Semut 1

T 0 1 2 3 4 5 & 7 3 9 10
Vi, Vo) | 02 (02| 02 02 02 02102 10502 |02 |02
(Vy,Vs) | 02 02 02 02 105 |02 02 02 (02
(Vo,Vy) | 1.05 | 02 02
(Va, V) 2 02 02 02 02 02|02 |105
Wa V) 105 [o2] 02 o0o2] 02 [o2
(Vs, V)| 02 02 02 02 105 |02 02 D2 (02|02 (02
(Vy,V5) | 02 |02 | 02 | 02

Hasil penambahan pheromone untuk semut 2 tersaji pada Tabel 3.10.

Tambahan Pheromone Dan Semut 2

Tabel 3. 10

T 0 [ 1 | 2] 3 4 6 | 7 | 8] 95 |10
wvov)lo2]oz2]o2]o02 ] 02 [o2]02]18 o2 0202
ViV 0202 o202 |18 Jo2]02]02 [o02

(V. V,)| 105 [ 098] 02

(Vo,ve)[02 02 o202 | 02 [02]02] 183

Vs, V.)| 105|098 02 ] 02 | 02 |02

(Vs v)| 02 02 ] 02 [oss| 105 [02]02] 02 [o2]02]02
Vvl o2 ]oz2]o2] 02 | 183

Hasil penambahan pheromone untuk semut 3 tersaji pada Tabel 3.11.

Tabel 3. 11
Tambahan pheromone dari semut 3

T 0 1 2 3 4 5 ] 7 8 9 10
wv,v)l 02 o2 lo2lo02 |02 o2]108|183|02]02]02
(Vy,V3)| 02 02 2102 (27102 (020202
(Va, V)| 192 [ 098 | 02
(Vo Vs)| 02 [ 02 [02] 02 [ 02 [02 ] 02 [271
(Va, Vo) 105 | 186 |02 | 02 | 02 | 02
(Vg,Ve)| 02 02 2186|105 |02 (02 |02 02|02 |02
(Ve V)| 02 | 02 |02 | 108 | 183

Hasil update pheromone pada Tabel 3.11 akan digunakan pada iterasi

kedua. Ulangi langkah kedua sampai langkah kelima untuk iterasi-iterasi
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selanjutnva sampai mencapai iterasi maksimum vang mana pada contoh ini
iterasi maksimumnya adalah 3. Hasil optimal wvang didapatkan

menggunakan Microsoft excel ditunjukkan pada Tabel 3.12.

Tabel 3. 12
Hasil simulasi optimal
: f
val | F
7 fiz | fiz | fae | fos | fao fas fas
11 3 8 0 7 4 4 4 55

Untuk memwalidasi kebenaran hasil perhitungan maksimum flow (f*)
pada Tabel 3.13 maka dilakukan perhitungan minimum cut ( K ) sesuai

dengan teori sebelumnyva pada subbahb 2.1
K= c(Vo,Vs)+ eV, V5)=7+4=11=f" =11

Dapat disimpulkan bahwa hasil perhitungan maksimum flow pada
Tabel 3.13 sudah benar sehingga cara perhitungan vang dilakukan sudah
tepat untuk menvelesaikan permasalahan MCMEFE.
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