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31 TRAVELLING SALESMAN PROBLEM

Sebelum membahas pencarian soldsavelling Salesman Problem
menggunakan algoritma genetik dant colony system, akan terlebih dahulu
dibahas mengenai definisravelling Salesman Problem.

MasalahTravelling Salesman Problem (TSP muncul dari permasalahan
pedagang keliling. Jika diketahui sejumlah kota gden ketentuan satu kota
dengan yang lainnya saling berhubungan, diketadmakjyang identik dengan
biaya yang harus dikeluarkan, bagaimana cara m@nggirsemua kota tepat satu
kali dan kembali ke kota awal dengan biaya termurah

Dalam model matematika permasalahan ini dijabankanjadisebuah graf
Gdengambuah simpul, dan gradmerupakan graf lengkap berbobot tak berarah.
Dengan solusi berupa jalur terpendek dari singmelalui seluruh simpul pada
graf Gtepat sekali dan kembali ke simpul Dengan kata lain akan dicari siklus

Hamilton pada grafG, dengan bobot terkecil. Pada permasalahan ini tatdap

%solusi yang mungkin. Sebagai contoh diilustrasigada gambar (3.1), (3.2)

dan tabel (3.1).
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Gambar 3.1Graf Lengkap Berbobot Tak Beraré@h
Pada gambar (3.1) menunjukkan sebuah graf lendgesmgan 5 (lima)
buah simpul dan setiap sisinya memiliki bobot. Bopada graf tersebut dapat

direpresentasikan pada tabel (3.1).

Tabel 3.1
A B C D E
a 0 7 5 9 9
b 7 0 7 2 8
¢ 5 7 0 4 3
d 9 2 4 0 6
e 9 8 3 6 0

Dari data bobot pada graf tersebut akan dicatusiklamilton dengan
bobot terkecil dan diambila sebagai simpul awal. Dengan menggunakan
algoritmagreedy siklus Hamilton dengan bobot terkecil yang terbknadalah

a-b-d-e-c-a. Siklus Hamilton tersebut diilustrasikan pada gangar
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C

Gambar 3.2 Siklus Hamilton dari Grafs

32 ALGORITMA GENETIK

Algoritma yang pertama kali dikembangkan oleh Jdtwiland dari
Universitas Michigan pada tahun 1975 ini adalahosigpa pencarian yang
didasarkan atas mekanisme evolusi biologis.Alg@tiiGenetik merupakan
simulasi dari proses evolusi Darwin dan operasi egkn atas
kromosom.“Keuntungan penggunaan algoritma genetéikgat jelas terlihat
darikemudahan implementasi dan kemampuannya untakemukan solusi
yangbagus (bisa diterima) secara cepat untuk niesad@alah berdimensi
tinggi” (Abdullah, 2008:10)

Ada beberapa istilah yang penting dalam algorite@egka, diantaranya
adalah:
. Gen - Mewakili elemen-elemen yang ada dalamsebuah

solusi.
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. Populasi : Sejumlah solusi yang mungkin. Populasval
dibangun secara acak, sedangkan populasi berikutrgrapakan hasil

evolusi kromosom-kromosom melalui iterasi yang lolide dengan

generasi.

. Generasi . lterasi yang dilakukan untuk menemtuk@pulasi
berikutnya.

. Kromosom : Individu yang terdapat dalam satu ybag.

Kromosom ini merupakan solusi yang masih berbesimilbol.

. Allela . Nilai yang berada dalam gen
. Locus . Letak suatu gen berada dalam suatu kromosom
. FungsiFitness: Alat ukur dalam dalam proses evaluasi yang ulilal

kromosom. Nilai fitness akan menunjukkan kualitas duatu kromosom

dalam populasi tersebut.

. Offsprings : Anak (generasi berikutnya) yang terbentuk dari
gabungan 2 kromosom generasi sekarang yang bestsetzmgai induk
(parent) dengan menggunakan operator penyilangassgver) maupun
operator mutasi.

Dalam algoritma genetik solusi yang mungkin dapegpidesentasikan ke
dalam beberapa bentuk, seperti yang telah dijefasleh Abdullah (2008:15-16)
yaitu:

1) Binary Encoding

Encoding jenis ini sering digunakan. Kromosom dérhary encoding

iniberupa kumpulan dari nilai biner O dan 1.

Contohnya:

Chromosomel 1101100100110110
Chromosome2 1101011000011110
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Dalam Binary Encoding memungkinkan didapatkan kreono dengan
nilaiallela yang kecil, tetapi kekurangannya tidak dapat cidgam
untukbeberapa permasalahan dan terkadang diperlatanya koreksi
setelahprosescrossover dan mutasi. Salah satu permasalahan yang
menggunakaencoding adalah menghitung nilai maksimal dari suatu
fungsi.

2) Permutation Encoding
Kromosom daripermutation encoding ini berupa kumpulan dari nilai
integeryang mewakili suatu posisi dalam sebuah urutan.sdiga
digunakan padapermasalahan TSRavelling Salesman Problem).
Contohnya:
Chromosome 11479635028
Chromosome29325816047

3) Value Encoding
Kromosom darivalue encoding berupa kumpulan dari suatu nilai, yang
bisaberupa macam-macam nilai sesuai dengan peahasalyang
dihadapi,seperti bilangareal, char atau objek yang lainEncoding ini
merupakanpilihan yang bagus untuk beberapa peratesal khusus,
biasanyadiperlukan metode khusus untuk memprasessover dan
mutasinya sesuaidengan permasalahan yang dihadapi.
Contohnya:
ChromosomelABEDBCAEDD
Chromosome2N WW NES SWNN

4) Tree Encoding
Tree Encoding biasanya digunakan padaenetic programming.
Kromosomyang digunakan berupa sebuate dari beberapa objek,
seperti fungsi atamommand padagenetic programming.

Gambar 3.3 Contoh Kromosom padB ee Encoding
Dibangkitkan populasi awal yaitu sejumlah solushgzamungkin dari
permasalahan sesuai dengancoding yang sesuai dengan permasalahan.
Populasi awal ini dibangkitkan secara acak. Dallgorama genetik, solusi yang
mungkin ini disebut kromosom. Kromosom ini terdolari gen-gen yang

memiliki nilai yaituallela.
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Setelah itu setiap kromosom tersebut dievaluaai fithess-nya, hal ini
diperlukan untuk langkah berikutnya, vyaitu selekkiomosom. Pada
permasalahan TSP niliness bisa didapatkan dengan cara menjumlahkan jarak
antara titik yang terdapat pada kromosom.

Semakin baik nilaifitness sebuah kromosom maka semakin besar
probabilitas kromosom tersebut terpilih sebagaukndintuk tahap berikutnya
yaitu crossover (kawin silang).Karena dengan induk yang memilikainfitness
baik diharapkan menghasilkan anak yang baik pudalaPpermasalahan TSP
yang diinginkan adalah kromosom dendjamess yang lebih kecil akan memiliki
probabilitas menjadi induk lebih besar oleh kard&nadiperlukan nilai invers
fitness dari setiap kromosom.

Q(i)=Vfitness(i)
Kemudian dari nilai invers tersebut dicari nilaopabilitas dengan cara:

jumlah kromosom

PO=0®/ ) oW

i=1
Setelah didapatkan nilai probabilitasnya dihitunglain komulatif
probabilitasnya untuk setiap kromosom. Nilai komi@lanilah yang dijadikan
acuan untuk melakukan proses seleksi. “Terdapatrbph macam cara seleksi
untuk mendapatkan calon induk yang baik,diantaraayalah seleksioulette
wheel, steady state, tournament danrank.Proses seleksi yang biasa digunakan

adalahroulette wheel”(Abdullah, 2008:18).
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1) Roul ette wheel

Metode roulette whell merupakan metode yang biasa digunakan d
proses seleksi kromosom pada algoritma gelProsesroulette wheel dapat
diilustrasikan sebagai roda yang menampung sentaigonbbabilitasfitness dari
setiap kromosom. Semakin besar nilai probabilitassxmakin besar pula are
dalam roda tersebut sehingga ketika roda dipfitness yang paling baik da
memiliki nilai probabilitas paling besar lebih beseemungkinannya untu

terpilih.

Roulette Wheel

B Kromosom 1
m Kromosom 2

Kromosom 3

B Kromosom 4

Gambar 3.4Roul ette Wheel

Wilayah kromosom pada roda tersebut direpresemtasdengan nile
komulatif probabilitasfitness (C(i)). Nilai tersebut dapat dihitung dengan c:

Probabilitas kromosom 1= 50%-=!

Probabilitas kromosom 2=15%=0,15 nilai komul : 0,5+0,15=0,6

Probabiitas kromosom 3=25%=0,25 nilai komule: 0,65+0,25=0,

Probabilitas kromosom 4=10%=0,1 nilai komul : 0,9+0,1=0:

Setelah itu ratode ini bekerja dengan cara membangkitkan bilargal
(R(i))antara [0-1]sebanyak jumlah kromos«. Kemudian kromosom yang ak
menjadi induk jika memenuhi syar.

R(i)<C(i) untuk kromosom 1 dan
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C(i-1)<R(i)<C(i) untuk kromosom lainnya. (Persamaan 3.1)
2) Seady Sate

Metode ini bekerja dengan cara mempertahankan &gddtromosom
yang memiliki nilaifitness terbaik dan mengganti kromosom lainnya dengan
offspring yang baru.

3) Tournament

Dalam metode selekgburnament sejumlah n individu dipilih secara
acakdan kemudian menentukditness-nya. Kebanyakan metode seleksi ini
digunakanpadhbinary, dimana hanya dua individu yang dipilih.

4) Rank

Metode ini mirip dengan metodeoulette Wheel namun metode ini tidak
menggunakan nilai komulatif probabilitas untuk nkelkean seleksi. Pada metode
ini- setiap kromosom diberikan nilai baru sesuai gden nilai fitness-nya.
Kromosom dengan nilditness terburuk diberi nilai 1, kromosom yang lebih baik
diberi nilai 2 begitu seterusnya hingga kromosomga® nilaifitness terbaik
diberi nilai N (jumlah kromosom dalam populasi).

Setelah terpilih kromosom yang akan menjadi indakandiantara induk
tersebut dilakukancrossover. Pada prosescrossover terdapat parameter
probabilitas crossover, di- -mana nilainya berkisar antara [0,1], kemudian
bangkitkan bilangan acak antara [0,1). Prosesssover akan dilakukan jika
bilangan acak bernilai kurang dari probabilitasssover, namun pada kasus ini
parameter probabilitasrossover bernilai 1 sehingga semua prosgessover

dilakukan. Prosesrossover sendiri bekerja dengan cara menukar salah satu gen
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di induk pertama dengan gen di induk lainnya yamjurin terdapat pada
kromosom awal dengan membangkitkan bilangan acakl]flsebanyak jumlah
induk dengam adalah jumlah kota untuk memilih gen mana yang aktikar.
Namun pertukaran ini tetap melihat urutan gen yendapat pada kromosom
asal.

Setelah dihasilkan kromosom baru dari hasibssover maka proses
selanjutnya adalah mutasi. Proses ini bekerja dengaa membangkitkan
sejumlah bilangan acak antara 1-panjang total genkumenunjukkan nomor
gen yang akan dimutasi.Banyaknya gen yang dimigesiasarkan parameter
probabilitas mutasiiin), yaitu

fim * panjang total gen (Persamaan 3.2)
Panjang total gen sendiri adalah jumlah gen dalatn &romosom dikali
banyaknya kromosom dengan tidak mengikutsertakéen &wal dan kota akhir.
Gen yang ditunjuk oleh bilangan acak tadi bertulasisi dengan gen
sesudahnya.

Setelah semua proses selesai maka akan dievablasi sementara dari
satu iterasi yang telah menghasilkan populasi h&a dianggap telah optimal
maka iterasi berhenti sebaliknya jika dianggap foeloptimal maka proses

diulangi dimulai dari proses menghitung nfiidness.

3.3 ANT COLONY SYSTEM (ACYS)
ACS merupakan pengembangan terbaru éati Colony Optimization

(ACO). Berbeda dengan algoritma genetik yang didasarkdamisane evolusi
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biologis,ACS didasarkan kepada prilaku koloni semdalam mendapatkan
makanannya. Koloni semut ini memanfaatkan zat ybegamapheromone
untuk saling berkomunikasi, mereka meninggallheromone pada rute-rute
yang mereka lalpheromone yang dimanfaatkan untuk menemukan rute
terpendek “Semutmampu mengindera lingkungannya yeompleks untuk
mencarimakanan dan kemudian kembali ke sarangnggademeninggalkan
zaipheromone pada rute-rute yang mereka lalui” (Leksono, 20RR:2

Pheromone adalah zat kimia yang berasal dari kelenjar enddin
digunakan oleh makhluk hidup untuk mengenali sesaeras,individu
lain,kelompok, dan untuk membantu proses reprodidesbedadengan hormon,
pheromone menyebar ke luar tubuh dan hanya dapatmempengdaahdikenali
oleh individu lain yang sejenis (Leksono, 2009:22).

Seiring waktu,pheromone akan menguapdan akan mengurangi kekuatan
daya tariknya. Lebih cepat setiap semutpulang paejalui rute tersebut, maka
pheromone yang menguap lebihsedikit. Begitu pula sebalikjiya semut lebih
lama pulang pergi melaluirute tersebut, makaromone yang menguap lebih
banyak.

Koloni semut dapat menemukan rute terpendek asa@ngdan sumber
makanan berdasarkapheromone pada lintasan yang telahdilalui. Semakin
banyak semut yang melalui suatu lintasan, maka sgkaakin jelas bekas
pheromone-nya. Hal ini akan menyebabkan lintasanyang dilakemut dalam
jumlah sedikit, semakin lama akan semakinberkuraggadatan semut yang

melewatinya, atau bahkan akan tidakdilewati sankaliseSebaliknya lintasan
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yang dilalui semut dalam jumlahbanyak, semakin laken semakin bertambah
kepadatan semut yangmelewatinya, atau bahkan seemat akan melalui
lintasan tersebut.

ACS memanfaatkan semut sebagai agen untuk mengalesalgoritma
ini. Pertama kali hitung nilatour terbaik awal(C™")dengan metod&earest
neigberhoud heuristic. Kemudian sejumlaim semut ditempatkan di sejumlah
titik awal secara acak. Karena pada permasalah&ntiiis awal telah ditentukan
maka penempatan semut diacak di titik lainnya setdik awal. Kemudian
semut-semut tersebut bergerak ke titik berikutngsing-masing. Semut-semut
tersebut menentukan titik mana yang akan dikunjubgrikutnya dengan

menggunakan aturan transisi status.

arg maX{Tru [nru]ﬁ} ’ ueﬂf jika q < qo
S = [Trs]a[nrs]ﬁ
Zue]l,f [Trul® [l B

jika tidak

(Persamaan 3.3)

Dimanart,;adalah jumlalpheromone yangterdapat antara sisidengans
sedangkam,.; adalah invers jarak antara titikdengan titiks sedangkam adalah
himpunan titik-titik yang belum dilalui semut. Simlidainnya adalalymerupakan
bilangan random [0,1], di mang,(0 < q, = 1) adalah sebuah parameter
pembanding bilangan random.Parameter lainnya adalgditu parameter yang
mengontrol bobot relatif dghyaitu parameter pengendali jarak di marfz0.

Setiap semut memodifikasi jumlabheromone pada setiap sisi yang
dilaluinya dengan menggunakhocal Pheromone Update. Setelah semua semut

menyelesaikanour-nya maka dihitung jaratour yang telah diselesaikaiiour
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yang memiliki jarak tependek akan dipilih sebagdusi sementara. Sedangkan
untuk penguapan jumlgbheromone selama sisi tidak dilalui oleh semut dihitung
dengan menggunakd#siobal Pheromone Update.lterasi ini diulang terus sampai
memenuhi kriteria berhenti tertentu yang telahtdpkan sebelumnya.

1. Local Pheromone Update

Trs < (1 B E)Trs + fTO

Ty = : (Persamaan 3.4)

ncnn

2. Global Pheromone Update
Tyrs < (1 - p)Trs + pA'[?l")sS
1

aets = Iom
0, jikatidak

, Jjika (r,s)e lintasan terbaik keseluruhan

(Persamaan 3.5)

Di mana lintasan terbaik keseluruhan adalah limaseng terpilih oleh
aturan transisi status. Sedangkaradalah parameter penguapan global, yang
memiliki nilai 0<p<1, & adalah parameter penguapan lokal dengan nilaxD<
dan &% adalah panjang dari lintasan terbaik keselurulzary ylidapat dari sebuah

semut.



