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Abstrak

Tujuan pemecahan masalah penjual atau wira niaga keliling (traveling salesman
problem, TSP) adalah menentukan lintasan atau rute dengan total jarak atau biaya yang
paling minimum. Penelitian ini berkenaan dengan proses optimalisasi pencarian alternatif
lintasan atau rute pada masalah TSP. Penjual mencari rute atau lintasan untuk mengunjungi
semua kota yang ada sebanyak satu kali kunjungan. Proses optimalisasi pencarian alternatif
menggunakan algoritma backtracking.

Terdapat lima buah kasus TSP yang akan digunakan yaitu TSP1 memiliki 4 buah kota
dengan 6 lintasan (jalur), TSP2 memiliki 5 buah kota dengan 10 lintasan, TSP3 memiliki 6
buah kota dengan 15 lintasan, TSP4 memiliki 7 buah kota dengan 21 lintasan, dan TSP5
memiliki 8 buah kota dengan 28 lintasan. Dari hasil pengujian diperoleh algoritma runut-
balik (backtracking) dapat digunakan untuk menghasilkan jumlah alternatif lintasan yang
lebih sedikit jika dibandingkan dengan total kombinasi alternatif lintasan. Semakin besar
jumlah node (kota) dan jumlah lintasan (jalur) maka prosentase pengurangan variasi
(alternatif) akan lintasan semakin besar.

Kata Kunci: traveling salesman problem, algoritma runut-balik, backtracking.
1. PENDAHULUAN
a. Latar Belakang Masalah

Penelitian ini berkenaan dengan proses optimalisasi pencarian alternatif lintasan atau rute pada
masalah penjual atau wira niaga keliling (traveling salesman problem, TSP). Wira niaga mencari rute
atau lintasan untuk mengunjungi semua kota yang ada sebanyak satu kali kunjungan. Proses
optimalisasi pencarian alternatif menggunakan algoritma backtracking. Beberapa penelitian yang
pernah dilakukan yang berhubungan dengan hal tersebut di atas, antara lain:

1) Penelitian yang dilakukan oleh Erdiwansyah dan Gani (2016). Masalah optimasi pada Traveling
Salesman Problem (TSP) sangat terkenal dan telah menjadi standar untuk mencoba algoritma yang
komputational. Traveling Salesman Problem merupakan sebuah permasalahan optimasi yang dapat
diterapkan pada berbagai kegiatan seperti pendistribusian barang, pengambilan tagihan listirk dan
penjadwalan. Algoritma Local Search merupakan metode pencarian solusi berdasarkan
neighborhood dari solusi awal. Metode ini dikenal juga dengan nama iterative improvement.
Algoritma Population Based merupakan pencarian secara global. Hasil menunjukan algoritma local
search lebih baik dari algoritma population based dalam pencarian nilai yang optimal.

2) Penelitian yang dilakukan oleh Widodo dan Mahmudy (2010). Pelancong tidak hanya berfikir
tentang tempat apa yang layak dikunjungi namun juga memikirkan makanan apa yang dapat
dinikmati beserta keunikan dan kenyamanannya. Perhatian masyarakat terhadap wisata kuliner
mempengaruhi kecenderungan dan gaya dalam berwisata. Kondisi ini membawa perubahan
pertimbangan seorang pelancong melakukan pilihan terhadap tempat kunjungan wisata.
Rekomendasi tentang faktor pilihan wisata, kesesuaian selera tempat makan, dan waktu perjalanan
menjadi hal yang penting. Dalam penelitian ini dilakukan pendekatan terhadap masalah tersebut
dengan menganalogikan pada kasus pemilihan rute manakah yang memiliki biaya paling murah
untuk dilalui seorang pelancong yang harus mengunjungi sejumlah m daerah tujuan wisata (m > 1).
Tiap daerah tujuan harus dikunjungi tepat satu kali dan kemudian kembali lagi ke tempat semula.
Masalah tersebut sering dikenal dengan nama Traveling Salesman Problem (TSP) yaitu masalah
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3)

4)

5)

6)

kombinatorial yang solusi optimumnya didapat dengan cara mencoba semua kemungkinan sehingga
memerlukan waktu komputasi yang cukup tinggi. Berbeda dengan fungsi TSP konvensional yang
tujuannya hanya meminimalkan jarak, kasus rekomendasi ini harus mencocokkan pilihan wisata,
kesesuaian selera tempat makan, dan waktu perjalanan. Algoritma Genetika (GA) terbukti sesuai
untuk menyelesaikan masalah multi obyektif, sehingga dapat diterapkan untuk sistem rekomendasi
wisata kuliner metode crossover dengan satu titik potong dan mutasi dengan pergeseran gen pada
GA mampu menyelesaikan masalah.

Penelitian yang dilakukan oleh Murti, Soelistijadi, dan Sugiyamto (2017). Permasalahan traveling
salesman problem (TSP) adalah seorang penjual yang harus mengunjungi semua kota sebanyak satu
sekali saja dimana dia harus mengawali dan mengakhiri perjalanan di kota yang sama. Tujuan TSP
adalah menentukan lintasan atau rute dengan total jarak atau biaya yang paling minimum. Penelitian
ini bertujuan untuk mengetahui kebutuhan waktu pada proses penyelesaian TSP menggunakan
teknik pencarian buta dan pencarian terbimbing. Metode yang digunakan adalah pencarian melebar
pertama (breadth-first search), pencarian mendalam pertama (depth-first search), pembangkitan dan
pengujian (generate and test), dan pencarian terbaik pertama (best first search). Terdapat tiga buah
ilustrasi kasus TSP yang digunakan yaitu TSP1 memiliki 4 buah kota dengan 6 jalan penghubung,
TSP2 memiliki 5 buah kota dengan 10 jalan penghubung, dan TSP3 memiliki 8 buah kota dengan
28 jalan penghubung. Dari hasil pengujian diperoleh pencarian mendalam pertama (depth first
search) membutuhkan waktu paling sedikit (tercepat) apabila dibandingkan dengan metode
pencarian yang lain.

Penelitian yang berjudul “Perbandingan Algoritma Greedy, Algoritma Cheapest Insertion Heuristics
dan Dynamic Programming Dalam Penyelesaian Travelling Salesman Problem” (Aristi, 2014). Pada
penelitian ini dibandingkan hasil dari perhitungan menggunakan algoritma greedy, algoritma
cheapest insertion heuristics, dan dynamic programming, sehingga diketahui algoritma mana yang
lebih baik untuk menyelesaikan kasus TSP. Hasil penelitian menunjukan algoritma greedy lebih
sederhana cara penyelesaiannya untuk jumlah kota yang masih sedikit sedangkan pada jumlah kota
yang lebih banyak maka lebih baik menggunakan algoritma cheapest insertion heuristics. Melalui
penelitian ini dapat disimpulkan jumlah kota yang dikunjungi berpengaruh terhadap pemilihan
algoritma.

Penelitian oleh Fatmawati dan kawan-kawan pada tahun 2015 (Fatmawati, dkk., 2015). Tabu Search
merupakan salah satu metode heuristik yang berbasis pada pencarian lokal. Proses kinerjanya
bergerak dari satu solusi ke solusi berikutnya dengan cara memilih solusi terbaik. Tujuan utama
metode ini adalah mencegah proses pencarian agar tidak melakukan pencarian ulang pada ruang
solusi yang sudah pernah ditelusuri. Metode ini menggunakan Tabu List untuk menyimpan
sekumpulan solusi yang baru saja dievaluasi, hasilnya akan disesuaikan terlebih dahulu dengan isi
pada Tabu List untuk melihat apakah solusi tersebut sudah ada atau tidak. Jika solusi tersebut sudah
ada maka solusi tersebut tidak akan dievaluasi lagi pada iterasi berikutnya. Pada penelitian ini,
metode Tabu Search diterapkan untuk menyelesaikan travelling salesman problem (TSP) pada
contoh kasus salesman PT. XX dalam mengatur rute perjalanannya.

Penelitian oleh Yunus, Helmi, dan Martha pada tahun 2015 (Yunus, dkk., 2015). Program Dinamis
merupakan salah satu metode yang dapat digunakan untuk menyelesaikan Traveling Salesman
Problem (TSP). Program Dinamis adalah metode penyelesaian dengan menguraikan solusi menjadi
beberapa tahap atau iterasi sedemikian hingga solusi dari persoalan tersebut dapat dipandang sebagai
serangkaian keputusan yang saling berkaitan. Traveling Salesman Problem adalah membentuk
sebuah sirkuit untuk melewati semua simpul dengan total bobot dari sisi pembentuk sirkuit
minimum. Penelitian ini mengkaji penggunaan Program Dinamis pada penyelesaian TSP untuk
menentukan sirkuit dengan bobot minimum dan melewati semua simpul dari graf. Berdasarkan arah
dan bobotnya jika diambarkan dalam bentuk graf, TSP simetris merupakan jenis graf tidak berarah
dan berbobot, sedangkan TSP asimetris adalah graf berarah dan berbobot. Penyelesaian TSP dapat
menggunakan Program Dinamis rekursif maju dan rekursif mundur karena mempunyai solusi
optimal yang sama. Hasil penyelesaian TSP menggunakan Program Dinamis dengan rekursif maju
diperoleh berdasarkan solusi optimal dari iterasi ke-1 sampai iterasi ke-t.
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Penelitian yang akan dilakukan oleh penulis adalah melakukan optimalisasi pencarian alternatif
pada lintasan traveling salesman problem (TSP). Hal ini mengingat penelitian tentang optimalisasi
pencarian alternatif pada lintasan TSP masih belum banyak dilakukan. Beberapa contoh kasus TSP
diperoleh dari data set (www.cc.gatech.edu/~bdilkina/CSE6140-2014fa/ProjectTSP.htm) dan buku teks
(Russell dan Norvig, 2010; Kusumadewi dan Purnomo, 2005; Kusumadewi, 2003).

b. Perumusan Masalah

Penelitian ini berkenaan dengan proses optimalisasi pencarian alternatif lintasan atau rute pada
masalah penjual atau wira niaga keliling (traveling salesman problem, TSP). Wira niaga mencari rute
atau lintasan untuk mengunjungi semua kota yang ada sebanyak satu kali kunjungan. Proses
optimalisasi pencarian alternatif menggunakan algoritma backtracking.

c. Batasan Masalah

Terdapat lima buah kasus traveling salesman problem (TSP) yang akan digunakan yaitu TSP1
memiliki 4 buah kota dengan 6 lintasan (jalur), TSP2 memiliki 5 buah kota dengan 10 lintasan, TSP3
memiliki 6 buah kota dengan 15 lintasan, TSP4 memiliki 7 buah kota dengan 21 lintasan, dan TSP5
memiliki 8 buah kota dengan 28 lintasan.

2. TUJUAN DAN MANFAAT PE NELITIAN
a. Tujuan dan Manfaat Penelitian

Tujuan penelitian ini yaitu untuk memperoleh alternatif lintasan pada proses penyelesaian
traveling salesman problem (TSP) dan optimalisasi pencarian alternatif pada lintasan tersebut. Manfaat
dari penelitian ini adalah menghasilkan alternatif lintasan yang optimal pada penyelesaian beberapa
kasus TSP.

3. TINJAUAN PUSTAKA
a. Pencarian dan Pencocokan

Masalah pencarian merupakan pencarian solusi yang direncanakan yang mencari lintasan dari
keadaan awal atau keadaan sekarang sampai dengan keadaan tujuan. Pencarian adalah suatu proses
mencari solusi dari suatu permasalahan melalui sekumpulan kemungkinan ruang keadaan (state space).
Ruang keadaan merupakan suatu ruang yang berisi semua keadaan yang mungkin. Kondisi suatu
pencarian meliputi:

1) Keadaan awal atau keadaan sekarang.
2) Keadaan tujuan atau sasaran yang ingin dicapai.
3) Biaya atau nilai yang diperoleh dari solusi.

Solusi adalah suatu lintasan dari keadaan awal sampai keadaan tujuan (Desiani dan Arhami, 2006).
Proses pencarian solusi dapat dilakukan dengan cara sebagai berikut:

1) Memeriksa keadaan awal atau keadaan sekarang.

2) Mengeksekusi aksi yang dibolehkan dan berpindah ke keadaan berikutnya (keadaan baru).

3) Memeriksa keadaan baru. Jika keadaan baru bukan solusi maka keadaan baru menjadi keadaan
sekarang dan kembali ke proses a, jika sebaliknya yaitu keadaan baru merupakan solusi maka proses
pencarian selesai.

Proses di atas dikerjakan sampai dengan solusi ditemukan atau ruang keadaan telah dieksekusi
semua. Kesuksesan dalam pencarian dan pencocokan (search and matching) akan menentukan tingkat
keberhasilan sistem yeng bekerja berdasarkan kecerdasan buatan. Terdapat dua kelompok utama teknik
pencarian dan pencocokan, yaitu pencarian buta (blind search) dan pencarian terbimbing (heuristic
search) (K usumadewi, 2003).

b. Pencarian mendalam pertama (depth-first search)

Metode pencarian buta akan mencari semua kemungkinan penyelesaian yang dimiliki. Salah satu
metode pencarian buta (blind search) yaitu Pencarian mendalam pertama (depth-first search) .
Pencarian ini dimulai dari node akar dan dilanjutkan ke tingkat yang lebih tinggi. Proses ini diulang
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sampai dengan ditemukan solusi. Keuntungan metode ini adalah membutuhkan memori yang relatif
lebih kecil apabila dibandingkan dengan metode Pencarian melebar pertama. Disini hanya node-node
pada lintasan yang aktif yang disimpan. Pada metode ini dimungkinkan untuk menemukan solusi tanpa
harus menguji semua node (Kusumadewi, 2003).

Pada kasus terbaik, metode ini akan mencapai tujuan pada tingkat pertama, sehingga dibutuhkan
waktu pencarian yang cukup singkat. Pada kasus terburuk, metode ini akan mencapai tujuan pada
tingkat terakhir dengan node terakhir.

¢. Traveling Salesman Problem (TSP)

Studi kasus traveling salesman problem (TSP) dapat diilustrasikan seorang penjual yang harus
mengunjungi seluruh kota dimana masing-masing kota dikunjungi sebanyak satu kali. Dia harus
mengawali dan mengakhiri perjalanan di kota yang sama. Tujuan TSP adalah menentukan lintasan atau
rute yang ditempuh penjual agar memperoleh total jarak atau biaya paling minimum.

n

Gambar 3.1 llustrasi denah kasus TSP

Pada Gambar 3.1. dapat dilihat sebuah ilustrasi denah kasus TSP, terdapat empat buah kota yaitu
A, B, C, dan D, masing-masing dengan jarak tempuh diantara keempat kota tersebut.

d. Algoritma Backtracking

Algoritma runut-balik (backtracking) pertama kali diperkenalkan oleh D.H Lehmer pada tahun
1950. Algoritma ini cukup handal digunakan untuk beberapa penyelesaian masalah dan untuk
memberikan kecerdasan buatan dalam game. Algoritma runut-balik berbasis pada pencarian mendalam
pertama (depth-first search, DFS). Aturan pencariannya akan mengikut kepada aturan pencarian DFS
yaitu dengan mencari solusi dari akar ke daun dengan pencarian mendalam.

Algoritma ini secara sistematis akan mencari solusi berdasarkan ruang solusi yang ada secara
sistematis namun tidak semua ruang solusi akan diperiksa, hanya pencarian yang mengarah kepada
solusi yang akan diproses. Untuk memfasilitasi pencarian ini, maka ruang solusi diorganisasikan ke
dalam struktur pohon. Lintasan dari akar ke daun menyatakan solusi yang mungkin (Paliyus, R., dkk.,
2015).

4, METODOLOGI PENELITIAN
a. Metode Penelitian

Pada penelitian ini menggunakan metode penelitian studi pustaka. Studi pustaka bahan referensi
meliputi pencarian buta (blind search) dengan metode pencarian mendalam pertama (depth-first
search) serta algoritma runut-balik (backtracking) untuk penyelesaian persoalan traveling salesman
problem (TSP).

5. HASIL DAN ANALISA
a. llustrasi kasus TSP

Pada penelitian ini menggunakan lima buah ilustrasi kasus TSP seperti dapat dilihat pada Gambar
5.1, Gambar 5.2, Gambar 5.3, Gambar 5.4, dan Gambar 5.5. Pada TSP1 memiliki 4 buah kota dengan
6 lintasan (jalur), TSP2 memiliki 5 buah kota dengan 10 lintasan, TSP3 memiliki 6 buah kota dengan
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15 lintasan, TSP4 memiliki 7 buah kota dengan 21 lintasan, dan TSP5 memiliki 8 buah kota dengan 28
lintasan. Rangkuman lima buah kasus TSP ini dapat dilihat pada Tabel 1.

TSP 1

6

Gambar 5.1 llustrasi kasus TSP1
TSP2

Gambar 5.3 llustrasi kasus TSP3
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Gambar 5.4 llustrasi kasus TSP4

a b

f e

Gambar 5.5 llustrasi kasus TSP5
Tabel 5.1 Rangkuman lima buah kasus TSP

Jumlah
Studi Jumlah
No lintasan
kasus kota 5
(jalur)
1 TSP1 4 6
2 TSP2 5 10
3 TSP3 6 15
4 TSP4 7 21
5 TSPS 8 28

Pada Tabel 5.2. dapat dilihat seluruh alternatif lintasan yang memungkinkan beserta panjang
lintasan untuk menyelesaikan kasus TSP1 seperti pada Gambar 5.1. Diperoleh sebanyak 24 buah
alternatif lintasan yang merupakan kombinasi dari urutan kunjungan ke kota A, B, C, dan D. Panjang
lintasan terpilih yang terkecil adalah 12 dengan urutan lintasan terpilih adalah ACBD atau DBCA. Dua

lintasan tersebut dapat dipilih salah satunya sebagai solusi dari kasus TSP karena memiliki panjang
lintasan terkecil yang sama.

Tabel 5.2 Alternatif Lintasan Traveling Salesman Problem studi kasus TSP1

Panjan Lintasan Panjang
Pencarian ke | Lintasan anjang . Lintasan
Lintasan Terplih o
Terpilih
1 ABCD 19 ABCD 19
2 ABDC 18 ABDC 18
3 ACBD 12 ACBD 12
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4 ACDB 13 ACBD 12
5 ADBC 16 ACBD 12
6 ADCB 18 ACBD 12
7 BACD 17 ACBD 12
8 BADC 21 ACBD 12
9 BCAD 15 ACBD 12
10 BCDA 18 ACBD 12
11 BDAC 14 ACBD 12
12 BDCA 13 ACBD 12
13 CABD 15 ACBD 12
14 CADB 14 ACBD 12
15 CBAD 20 ACBD 12
16 CBDA 16 ACBD 12
17 CDAB 21 ACBD 12
18 CDBA 18 ACBD 12
19 DABC 20 ACBD 12
20 DACB 15 ACBD 12
21 DBAC 15 ACBD 12
22 DBCA 12 ACBD atau DBCA 12
23 DCAB 17 ACBD atau DBCA 12
24 DCBA 19 ACBD atau DBCA 12

b. Optimalisasi pencarian alternatif lintasan

Hasil optimalisasi pencarian alternatif lintasan atau rute pada Gambar 5.1 atau studi kasus TSP1
dapat dilihat pada Tabel 5.3. Terdapat 12 alternatif lintasan yang berbeda dari sebelumnya yaitu
sebanyak 24 alternatif lintasan, sehingga variasi lintasan berkurang sebesar 50%. Prosentase ini
diperoleh dari:

= (total kombinasi alternatif lintasan - jumlah alternatif lintasan hasil optimalisasi ) / total kombinasi
alternatif lintasan * 100%

= (24— 12) / 24 * 100%

=50%
Tabel 5.3. Hasil optimalisasi pencarian alternatif lintasan untuk studi kasus TSP1
N Pencarianken | | . Panjang | Lintasan P_a njang
omor Lintasan . - Lintasan
(pada tabel 1) Lintasan | Terpilih o

Terpilih

1 1 ABCD 19 ABCD 19

2 2 ABDC 18 ABDC 18

3 3 ACBD 12 ACBD 12

4 4 ACDB 13 ACBD 12

5 5 ADBC 16 ACBD 12

6 6 ADCB 18 ACBD 12

7 7 BACD 17 ACBD 12

8 8 BADC 21 ACBD 12

9 9 BCAD 15 ACBD 12

10 11 BDAC 14 ACBD 12

11 13 CABD 15 ACBD 12

12 15 CBAD 20 ACBD 12

Pada Gambar 5.2 atau studi kasus TSP2 terdapat 120 buah alternatif lintasan yang merupakan
kombinasi dari kunjungan ke kota A, B, C, D, dan E. Seluruh kombinasi lintasan dapat dilihat pada
Tabel 5.4. Hasil optimalisasi pencarian alternatif lintasan atau rute pada Gambar 5.2 dapat dilihat pada
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Tabel 5.5. Terdapat 10 alternatif lintasan yang berbeda dari sebelumnya sebanyak 120 alternatif
lintasan, sehingga variasi lintasan berkurang sebesar 91,66%. Prosentase ini diperoleh dari:

= (total kombinasi alternatif lintasan - jumlah alternatif lintasan hasil optimalisasi ) / total kombinasi
alternatif lintasan * 100%

(120 - 10) / 120 * 100%

91,66%

Panjang lintasan terpilih yang terkecil adalah 8 dengan urutan lintasan terpilih adalah AEDBC
atau ACBDE. Dua lintasan tersebut dapat dipilih salah satunya sebagai solusi dari kasus TSP karena
memiliki panjang lintasan terkecil yang sama.

Tabel 5.4 Seluruh kombinasi lintasan untuk studi kasus TSP2

No Kombinasi lintasan No Kombinasi lintasan No Kombinasi lintasan
1 [('A', 'B', 'C', 'D', 'E'}, a1 ("B, 'C', 'A', 'D', "E'}, €1 ('C', 'D', 'A', 'B', 'E'),
2 (Ao - B 00 s VRV, AN 32 ('B*, ‘C*', *a', 'E*, "'D*), 62 (*‘c', 'D*, "A*, ‘'E', 'B"),
$ ('A%, B, °D'; 'CY 'E'), 88 ('BY, 'C%, D', 'AY, ‘ES}y .63 (SC', ‘DY, "B, '\ ‘E'),
4 FRY, B, SDY, tEe age) . 84 ('BY, 'CY, *DY, 'EY, AP}, 64 ('CY, ‘DY, 'BY, B, RY),
s ('A', 'B’, "E', 'C', D'}, 38 ('B', 'C’, 'E', 'A', 'D'), &% ({'C', 'D', 'E', 'A', 'B"),
6 ('A', 'S', 'E', 'D', 'C'}, 3% ('B', 'C', 'E', 'D', 'A'}, 6 ('C', 'D', 'E', 'B', 'A'},
7 (K%, "t UBY, DY, PE'),. & ('BY DY, AL, V€Y, 'E'S, 67 (°ClL. 'B%; ‘A%, BY, ‘DY),
B (CAT,ach By 'ES0BN) . 88 (VBY, MDY RN, UEL; 1CY), 68 ('Cly MEY, CRY, DY BY);
e ('a', 'c’, *D', 'B', ‘E'), 3@ ('B', 'D*, 'C', 'A', 'E'}, .s& ('C', 'E', 'B%, 'A', 'D'),
W ('A', 'C', 'D', 'E', 'B'}, @ ('B', ‘D', 'C', 'E', "A'}, 70 ('C', 'E', 'B', 'D', 'A"},
1 ('A', 'C*, *E', 'B, ‘D), a1 ('B*, 'D*, ‘E', 'A%, 'C'}, 71 (*C', 'E*, *D', ‘A', 'B'),
12 QREACHTNEY IDVEAEN L a2 (VBY REECRENLICY, TRAMEE (22 prCeVER smy e s
13 ('A', ‘D', °B', ‘'C', ‘E'), a3  ('B', *E', 'R', 'C', 'D"}, 73 (*D', 'A%, "B', 'C', ‘E"),
1= ('A', 'D', 'B', 'E', 'C'}, & ('B', 'E', 'A', 'D', 'C'}, 7&8 ('D', 'A', 'B', 'E', 'C'),
150 (CAY, DR SCh; UBY, ABM),. A48 (UBY, CELUCHIUAY, DN, 78 EDNINEY, eV BN V)
16:. ('RY, DY, Ch, 'EY, B, 46 ['RY, CE%,0Cl, MDY RN, 76 (ODY, RY, 6, Rl 4BY),
17 ('A', 'D*, 'E', 'B', 'C'), 4 ('B', “E', 'D', 'A', °'C'}, 77 ('D', ‘'A*, °E', 'B', 'C'"),
18 ('A', 'D', "E', 'C', 'B'), s ('B', 'E', 'D', 'C', 'A'}, 78 ('D', 'A', 'E', 'C', 'B'),
19 ('R, UEE,UBY, G, 0D0) M ('C% CAS.0Bla DY CEY): 79 DY 'BY; 'AY.Ch, 'EY),
0 (°KY, CE', B}, ‘DY, fCY), 0 ('€’ ‘A", 'B), 'E', 'D'), S0 ('D', 'B', ‘A%, ‘B', ‘c")
2 (*A', 'E', °C', 'B', 'D'}, S& ('C'; 'A’, 'D', 'BY, 'T'}, 81 ('D', 'BY, 'C’, ‘A,
22 ('A', ‘E', 'C', 'D', 'B'}, 52 ('C', "A', 'D', 'E', 'B'}, B2 ('D', 'B', 'C', 'E', 'A’
23 ('A', 'E', 'D', 'B', 'C'}, 53 ('C', 'A', 'E', 'B', 'D'}, g3 ('D', 'B', 'E', 'A',
247 (URTCARY,UDNG EYLOSER), 58 (06%, WMFLORNDY, TBRLT Tga (SDI RS, BN iee;
28 (*BY, A, *€', ‘DY, ‘E'}, 55 ('C', 'B°, ‘R', ‘D', ‘E'), .85 {(*D', ‘C*;, ‘A’, ‘BY,
2, ("B, TR, RCY; EU, DY), S8 (0%, B, tAY, (EY, DN, A& ((°DY, €Y A, 'm3;
27 (.3'[ IA" IDI' Icll lEl.\' 57 ('C'[ IBI’ 'DI’ ']\" 'E.,I 57 ('3'[ l:l’ IEI' l;‘l'
28 ('B', 'A', 'D', 'E', 'C'}, 58 ('C', 'B', 'D', 'E', 'A'}, 88 ('D', 'C', 'B', ‘E',
200 ("B, IRe, SEY, KEY, DY), 59 (M€Y, 'BP, GBS, RS, D), cgg (DY, f€Y, ‘EY, ‘A
% ('B', 'A', 'E', 'D', 'C'), € ('C', 'B', 'E', 'D', 'A’}, S0 ('D', 'C', 'E', 'B',

No Kombinasi lintasan

a1 (*D', 'E', 'A', 'B', 'C'),
92 1°0°%,: 'EYy A%, cV, By,
93  [ADE: TELS VRE: VAL YOS
94 ('D', 'E', 'B', 'C', 'A"),
95  1°0%: B °C' AT, By,
96 ('D', 'E', 'C', 'B', ‘A",

97 (°E', 'A', 'B', 'C', 'D"),
98 I'E', 'R’ ch)
s ('E', 'A Y
100 (*B!, 'A ‘B
101 ['E', 'R )
oz ('E', 'A ‘B*)
i3 (°BE', 'B ‘D*)
104 ('E', 'B* e

105 ('E', 'B e

106 |'E', 'B y
o e 3 - .
108 |*E*,. 'B - ’

109 ‘B!, 'Ci, °A*, 'B',
110 [PEL.; 1Ykl Vo,

Wi Owe N>

111 |*E', 'C', *B*, ‘A, .
12 |*E*, 'C*, *B*, 'D', .
11s - ('E', 'C*', ‘D', 'A', 'B"),
114 |*E*, 'C', *D*, 'B', ‘A%),
115 (|*E', 'D', *A*, 'B', ‘C"),
16 ("E', 'D', 'Ar, 'C', 'BY)
117 (*E’, 'D*, °*B*, 'A‘', °‘C*),
118 | °*E*, 'D*', °*B*, 'C', ‘A°),
109 [PBA, DL NER IR 'RY)
12 (|*E*', 'D*, *C*, 'B', ‘A")}
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Tabel 5.5. Hasil optimalisasi pencarian alternatif lintasan untuk studi kasus TSP2

. Panjang . - P_anjang
Nomor | Lintasan . Lintasan Terpilih Lintasan
Lintasan o

Terpilih
1 AEDBC 8 AEDBC 8
2 ACBDE 8 AEDBC atau ACBDE 8
3 BDECA 10 AEDBC atau ACBDE 8
4 BDEAC 9 AEDBC atau ACBDE 8
5 CBDAE 11 AEDBC atau ACBDE 8
6 CBAED 11 AEDBC atau ACBDE 8
7 DBCAE 9 AEDBC atau ACBDE 8
8 DBCEA 10 AEDBC atau ACBDE 8
9 EDBAC 10 AEDBC atau ACBDE 8
10 EDCBA 11 AEDBC atau ACBDE 8

Panjang lintasan pada kasus TSP5 dapat dilihat pada Tabel 5.6, terdapat dua puluh delapan lintasan
yang menghubungakan delapan kota. Pada Tabel 5.7 dapat dilihat rekapitulasi prosentase pengurangan
variasi (alternatif) lintasan untuk seluruh kasus TSP. Dari hasil pengujian diperoleh algoritma runut-
balik (backtracking) dapat digunakan untuk menghasilkan jumlah alternatif lintasan yang lebih sedikit
jika dibandingkan dengan total kombinasi alternatif lintasan. Untuk seluruh kombinasi lintasan pada
kasus TSP5 dapat dilihat pada Tabel 5.8.

Tabel 5.6. Panjang Lintasan setiap kota pada TSP5

Nomor | Kota Asal | Kota Tujuan | Panjang Lintasan
1 A B 6
2 A C 4
3 A D 9
4 A E 9
5 A F 5
6 A G 5
7 A H 8
8 B C 7
9 B D 7

10 B E 6
11 B F 9
12 B G 9
13 B H 3
14 C D 9
15 C E 4
16 C F 3
17 C G 7
18 C H 6
19 D E 9
20 D F 9
21 D G 3
22 D H 9
23 E F 4
24 E G 3
25 E H 4
26 F G 5
27 F H 3
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Tabel 5.7 Rekapitulasi prosentase pengurangan variasi (alternatif) lintasan

: Jumlah L. Jumlah altermatif Prosentase

Studi  Jumlah . Total kombinasi y . .

No lintasan £ lintasan hasil pengurangan variasi
kasus kota E altematif lintasan S B

(jalur) optimalisasi (alternatif) lintasan

TSP1
TSP2
TSP3
TSP4
TSP5

6 24 12 50
10 120 10 91.66666667
15 720 18 97.5
21 5040 28 99.44444444
28 40320 40 99.90079365

ik |wiN |-
0| N | |v |

Tabel 5.8 Seluruh kombinasi lintasan untuk studi kasus TSP5

No Kombinasi lintasan No Kombinasl lintasan No Kombinasi lintasan

1 - CAIRT.CP) AR DS D5 P S L (oo P e TR LB 81 ('A%, DY, Ee, BY, iCY, VEY),
2 IB*, G, 'D', 'F4, 'EV), 2 (*A', *C', 'D', 'B', 7!, €2 ('A%, ‘DY, B, 'RV, P, 10N,
3 VBY, A, TRV DY, 1BV, 33 ('a', 'C', ‘D', ‘B, ‘B, 62 ('A*, 'D, 'E", 'C', 'R, 'F"),
3 'BY, 'CY, 'EY, 'PY, 'DY), 33 ('A', ‘C', ‘DY, ‘B, 'F, 68 ('A*, ‘D', 'E', 'C', 'F', 'BY),
s \B*, ACt, ‘B, ipS, ‘'EVy, S5 ('A%, %G, D, ‘B, 65 ('A*, ‘D', 'EB*, 'F*, 'B*, 'C%),
5 1BY, 'CY, P, RS, DY), % ('A', ‘C', ‘D', ‘BY, 'BY), 66 ('A*, 'D', 'R', 'F', 'C, 'B'),
7 SBRDe AC RATIY, &7 (R 4G RY Pty kY, 67: ('A%, D%, ‘F°, ‘B, 'Ce, ‘E%),
& ‘B, ‘D, 'T°, 'E", ‘E°), 3 a, ‘c', ‘E', Er, DY, 68 ('R°, ‘D, 'F', 'B°, ‘E’, 'C"),
El 1B, TDY AR O VY - SAY, OCY, OBV, VDY, VY VERY 69 ('A", 'DY, 'F', 'Ce, ‘B, 'EY),
10 VB DY KN O E N E), 40 (°A', °*C’, °E', T "By, 20 ('A% ‘DY, 'Fe, 'CY;, E%, 'BY);
1 - CPapR? DRS¢ DOl T-d Do) 4618 Q. (R, Ch e, ‘B, ‘DY), 1. QR°, D, 'FR, VEY, 'BY, 'CY),
u '3', IDI. IFI. I!l. ‘C.l, u (IAI' lcl' IEI' l::l' laI)' 72 (Iz‘l' IDl. Irl' I!l. 'C'. 'S",
13 VB, VES, NG DY TR, 4 ("Ar, 'C, ' ‘0, 'E'), 73 ('A°, ‘'E', 'B’, 'C', 'D', 'F'),
14 T IR IOV BN, A (PAY, e BY, D'y, (74 ('A7, 'EY, 'BY, CY, T, DY)
1= ‘B*, 'E%, ‘D", 'C*, 'F'), 45 et ‘B*, ‘B"), 75 4IRS, gL, (B DA, 3N, SPRY,
15 1B, IR, DY, PR, I0Y), 46 ‘E', 'B'), 76 ('A*, 'E', 'BY, DY, 'F, iCY),
17 ‘B, 'E*; 'F; ‘C*; 'D%), & ‘B, DY), 72 OO B, B APY, CN DY
1# ‘B, 'E%, 'F", 'D°, 'C°), 48 ("A’, °C', °F', ‘D*, *B’), ® (°R%, 'E%, ‘B, 'TY, 'DY, 'C°),
19 ‘B, ‘B, G, DY, 'BY), 9. (A%, °*D*; ‘B, ‘C', ‘B, ‘FY, W UAY, ‘B% AC%, B DY BV,
n '8, 'Ft, 'C", 'E*, 'D"), o (&X', "D, D', T, °E), 80 (‘a*, 'x°, 'C*, 'B, 'Fr°, 'D),
2 '‘e*, 'F*, 'D', 'C*, 'E"), s1 (*a', °*D', °*B’, *C', 'T"), 1 ('a*, ‘'z*, 'C*, 'D', 'B', 'F"),
z 1B, ER,- D0, B, G Yy 0. Ry ok AP AL B2, O, 'E% 'CY, DY 'FRL 'BY).
Fal 180, VEN BN CL DY), =3 (*A', 'D', 'B', Cre YEXY 83 LRY; EN; 'Ch TV 'BY; DY)
24 'BY, TR YRS, DY, ICY), ) (*A', ‘D', 'B', B, 0CY, 84 ('&x*, 'E', 'C", 'F', 'D', 'BY),
b ‘ce,.'s*, 'D', 'E*, 'F’), 5 PARY L TADY A ‘E', 'ZT'), es ('R*, 'E’, 'D°; 'BY, 'C', 'F'),
% 'c*, ‘'a', 'D', 'F', 'EY), % ('a', 'D', 'cr, 86 ('A°’, 'E’, 'D', 'B', 'F', 'C'),
Fed G, BB DY YR, 2 ("A'; DY, 'C', 'BY, 'BY, 'FY), 87 ('A*, ‘E*, 'D', 'C*, 'B*, ‘FY),
= 1Y, 1Er, VFY, DY), sa  (*A', DY, 'CY, YEY, TV, BV, 88 ('A*, 'E*, 'DY, ‘v, IFY, 1Y),
= ‘B, "B, DY, 'BY), - N 4 LB CESRLT LBSROE QPSR . PSR L3 1 89 ('A*, ‘B", ‘D', 'P', 'B’, 'CY),
£yl ‘B, 'Fh, 'ES, ‘DY), &  (*A°, D', °C', T, E’, °B'), 90 ('A%, ‘E", ‘D%, ’FS, 'Ce, 'BY),

No Kombinasi lintazan No Kombinasi lintazan No Kombinaszi lintasan
181 {'B*y 'D*, ‘K, ‘A, 'C'y 'F°), 211 (*B*, °E*, ‘X', °‘a‘*, °'C*, °'D%), a1 ‘R'y "B'y "D'y L'y ‘F'}y

182 ('B*, 'D', ‘I, 'F', 'C'), 22 ('B', 'E’, "', ‘&', 'D', 'CY), 2@ SR, *B!, 'DY, 'E', 'E'},
183 {'B*, 'D*, ‘'EY, ‘A%, 'Yy, 213 (‘B*, ‘BY, 'F’, ‘C*, 'A‘, 'DY), 28 A Bl B MDY PEY)
ma ('B*, 'D', ‘E', 'EY. R, A6 ('BY, B, FR,1CT, UDY, XYy, 2M PRl B, CEV, 'EY, DY),

185  ['B*, ‘D', 'E°,
186 |'B', ‘D, 'EY,

‘R*, ‘C'f, 215 (B,
e, RN, s ('BY,
187 ('B*, 'D*, 'F', ‘', 'B%), 217 ('BY,
s |'B', 'D', 'F', 'E', 'C 28 ('B',
189 {'D*, ‘D', 'F', 'C", ‘'A%, 19 ('D°,
190 ['BY, 'DY, 'PY, 1G%, VEY, VA%, 220 ('BY,
191 |'B', ‘D, 'P', 'B', 'A‘, 'C'y, 221 ('B’,
192 ('8, 'D', 'EY, 'EY, 'CY, 'R}, z2 . ('B',
108 {'D*, E°, 'R, 'G%, 'D, 'F'};, 23 (‘D
194 ['BY, VEY, AV, 18V, VRV, DYy, 228 ('B',

D, A%, CCh). 208
l:l’ CCI‘ I’.l]’ Ih
iCr, o opv. ABYY. 247
wrl ez men e
DY, AGe ARV, 28
sz aEe ety 230
‘B*, ‘C*, ‘D*), 28
B IDA Oy, 2%
‘AR*, ‘D, 'E’), 152

AV, B, DYy, 254

A
AL VRS VRV EL. iy
CALL DL VBY. BV, RYL.
*A', 'D', 'Bi, 'E', 'E'},
CrL D, SE. tEeL SR
QAI' IDI' IEI' IFI' IBI}'
VAT, DL CEY, PRV E'h.
Ar. Dr. vEY. eEY Ery
R SR B DY SEYEL
VAV VRV, VR4 VEL. apiy

195 ['B*, 'E', 'R', ‘D', ‘'C*, 2s ('@, D', A", ‘E"), 55 *A', 'E', D', 'B', 'F'},
196 ['B', 'E', 'R', 'D', 'F', us (B, mY, 'E', 'AY), 2% 'A', 'E', 'D', 'E', 'B'},
197 |'B*, 'E*, 'R*, 'F', 'CY, 27 ('p', ‘E*, ‘AR, ‘DY), 257 *A', 'E', "K', 'B', 'D'},

19g {'B', 'E', 'A', 'F', 'D', 'CY), 23 ('BY,
199 ['BY, ‘'EY, 'CY ‘'AY, 'DY, 'F'}, 28 ('8,

"BY, DY, AN, 258
A%, CY, E'), 2%

YAV, YEN, 'FY, ‘DY, 'BY},
*A', ‘E', 'B', 'D', 'E'},

T

r

B

b 8
200 ['BY, 'E*, ', ‘A, 'PY, ‘DY), 233 ('B*, ‘5, A, BY, CY). 200 CAYL R RREL SEYL MDA,
200 {'DB*, 'E', 'C', ‘D', ‘R, 'F'}, 231 (‘B°, 'r’, c, ‘A%, 'E'), 28 T ORI SO DR DRSO AT
202 ['EY, 'E', QY. DY, 'PY, AV, 232 ('BY, 'F, e, 'RY, AN, 28 ‘A, 'F', 'D', 'E', 'B'},
208 '8, 'E°, ‘R*, 'D'}, 233 ('B', 'T’, EY, AT, 'CY), 268 YRY, PE!, SEY, SBY, DY
204 ['BY, 'EY, o, 238 (‘B', ‘F*, ‘D', ‘B’, 'C', ‘A'), 284 SKI VRV VBT YD VY,
205 ['B', 'E', ey, 2]5 (BT, TP, OB, X', TV, 'DY), 3 BB, AR, DY, CEL, R
206 |'B', 'E', B B35 ("B, VEY, RS, R0, D0, MYy, 265 VB!, 'A', ‘DY, 'EY, 'E'},
202 {'B*, ‘'E°, ‘R, 237 ('B', 'T', 'E', 'C', 'A&’, 'D"), 267 By SEAN, LREV, N eph,  BEY),
2 1'B, ‘B, ‘P, 238 (‘B*, 'F', ‘B, 'C’, 'D', ‘A'), 28 SBl SRV SES S YRS DY),
2os  ['EY, 'RV, R, Jya (UR', YEY, MEY. tDeL A, vy, g VENL TAY. YEYL tpr. vEvyL
210 |'BY, 'EY, e, 243 ('B', 'FY, BY, DY, 00, AY), 270 VEY, FAY, MFY_ BV DV},
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271
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27
7e
s
e
277
2N
278
280
281
282
282
284
288
zne
287

289

361
Jcz

E
Ses
)
S€7
sex
Jes
3o
Il
vz
373
274
5
378
s
378
Ex]
3&0
381
382
s8a832
HSns
38s
ELLY
a8y
aes
38
350

451
452
458
454
455
450
457
458
459
450
451
452
453
4h4
465
466

458
459
470
41
472
473
Ara
475
476
477
478
479
AR

(*o',
(*o',
o',
o',
o',
(o',
(D',
(*D*,
(dd 1) 4%
(o,
(o',
o,
(*o',
(*o*,
(*D',
(‘o'
(*D*,
(o',
(o,
o,
(*o',
(o',
*n',
(*D',
o',
‘D',
(*D',
(oY,
o,
(o',

o,
(o,
t'o°,
('o",
{'or,
{'D",
t'o,
(e,
(o7,
(o,
¢'o*,
{'o",
(o,
t'or,
t'o",
(o,
(o,
{('D",
('o",
(0",
('o*,
('o*,
{'D*,
(o,
o,
(o,
(.D.!
‘o,
(‘o
("%,

Kombinasi lintasan
sBY, D, RY, VEY,
*BY, DY, 'RY, 'EY,
"B1, De, 1Ee, RS,
YRV, Ame, RS, VRS,
Y, pt, tre, me,
s3r, D, 'Y, 'ZY,
“nt, CE*, 'R, ‘D
prori = Mt i
sB1, PEY, DY, RS,
CRY, RY, D6, P,
YBY, RY, OIFY, IR
CHY, Y, TEC, D,
e, *r', 'at, ‘DY,
'2r, Y, ‘RY, VEC,
IBI' lr" IDI' IAQ'
'ar, 'FY, DY, 'EY,
SBI, SFEY, BN, RS,
TR, Er, Ee, De,
o, aA', ‘o, 'EY,
sDr, *R', '3, 'EY,
o, CaAt, 'z, '3,
DY, A, 'EY, 'EY,
IDI’ I*l’ lrl. IBI.
Or, AT, TEY, B,
*mi, *BY, 'A%, VB,
o, tHe, AT, e,
v, *Br, 'z, R,
spr, B, 'Zv, 'EY,
DY, YRY, VES, 1A,
spr, 'mr, EY, 'EY,

Kombinasi lintasan
VAL, B, tee, GBS,
sAY, Er, o, EY,
AL B, Ee, doa
AT, TEe, tEe, pe
“At. D, tEe, Ct
“nr, emr, tEe, vzt
“At, Cr, 'me, EC,
A, tCr, @, EY,
';l' lc" Izl. IBQ'
AN, Ce, 'S, P
At, G, 'R, B,
“Ar, 1Ge, VP, RS,
TAT, e, me, e,
A%, ‘E*, 'D', ‘FrY,
sar, ez, tce, vmv,
sAY, e, tgr, GEY,
smr, ez, tEe, 3t
01', l!I’ Irl' lcl'
AV, YER, ime. ioa,
At aye, me, e
O;I' lr'. ICI' ISO'
CAr, Ape, rge, e,
SRR E; I RERY AN,
smr, iTe, vze, ot
sBr. e, tor. oz,
s3v, mr, tCe, EY,
iBhL YL EL e,
ARV, ARE, VB, VP,
Tme, AR, e,
T T o

Kombinasi lintazan
TRe, VEY, 'A%, RS,
‘BT, 'FT, 'R, 'CT,
vZe, 'FY, 'BY, 'RU,
\Zr, VFr, e, o,
Izl. ‘F', lcl. |;.l'
\Zr, VER, ige, 1Be,
VFA, RS, 1BY, 08,
SRR AR ABY AR
XN A, TR 2B,
VER, VAR, e, e,
‘E*, ‘A%, 'E%, ‘DY,
VEY, 'RU, 'ER, Gt
VEY, 1B, R, C,
VPR, IBY, RS, EY,
VEe, 'R, Y, AT,
\Ps, IBY, CY, EY,
Ppe, Be, Ee, ae,
‘e, 'mt, xR, ‘Gt
V', 'Cr, 'R*, '3°,
‘re, 'C*, 'a*, 'kE°,
‘r*, ‘'C*, 'B*, 'R,
12 Lol LI LIS LK
IFe, Qe VB, GRS,

o, e, VRS, (B,
VER, BN, Re, B9,
'Pr, URE, Ac, e,
K KR 2B R,
‘¥, 'E", 'B°*, 'C*,
‘Fr, 'ET, ‘G, 'Aal,
‘Fr, YZe, 'Ce, '@ty

'E').
'E'},
‘F'}).,
‘AYE,
‘E'he
‘R'by
R
‘D'},
IFI)'
‘AYY,
‘D),
‘At),
‘E'}s
R
'E'},
'R'}.
‘D),
"At),
S &
'E'}.,
53
B},
IEI).
3
DFO"
iR A I
'F'he
‘R'},
‘E'),
'At),

‘F'h,
'EV),
IE‘"'
ey,
L'},
'Sy,
Ty
'E'},
IFI"
lal.'
‘Kb,
‘B'y,
YE2 )5
Ty
'E')
'B'),
'Sy
'B'},
OEI.'
B
‘E'},
‘B,
i
'B'},
'F'},
'E'),
UFI'.
Ocl"
Bty
B

chy,
‘D),
'c*),
'R,
'a"),
'R,

‘%),
'8y,
G,
8%y,
'Z"),
ey,
'z,
‘At
ey,
‘A%,
'z,
By,
'z,
‘R,
12y,
‘AY),
1Y
'8,
'CY),
R,
‘B,
'R,

ne
211
212
819
n4
a1s
no
a7
318
219
20
a
322
223
224
225
226
27
s
28

e

411

413
a4
415
an
a7
418
419
420

BT

RAYUNGEERRR2LARL0ER40002

EE8Y

g
v

'

v

r

‘

AaAnann
- . - i-

e s

i'n*,
i'o',
{'D*,
i'e*,
i'o*,
{'o*,
{'o*,
i'o*,
{'n*,
o',
‘o,
I'n*,
{'n*,
e,
i'o*,
{'n*,
‘o',
o,
i'n*,
{'o*,
{'n*,
"o,
ety
{'o*,
{'o*,
i'o*,
i'o',
{'D*,
(o,
{'o,

Kombinasi lintasan
*DY, *E', ‘A, 'BY,
*DY, *E', ‘'A%, 'F,
‘DY, *EY, BY, 'AS,
"o, CRY, YBE, VPN,
‘pr, CE', 'r, At
'pr, 'Er, 'Te, '@t

*D'y T, ‘A*, 'D°,

o', ‘ar, ‘E',
‘D, ‘BY, 'AC,
o, B, Ee,
‘o', B, ‘RS,

G Sl
B O B
e e
'E., OAD' IDI‘ Ial'
et e ARt
e oo et s
B e g A
it .
A
ol B s
e e
'EI' 'Bl' I}‘l‘ Iz‘l'
R g pie
YRV, DY, xv, iBe,
TGN
AR R
e e
KLt
T e e

Kombinasi lintasan
VEL, i, SAY, BS,
VBN, e, A,
VBY. . RN,
B, G, CEY,
e, e, emes
vEeL ezl ezl
D 1PN DA TS
vmeLoepe ear
VBV vEr.
VBV, VEY, 'Cr,
e ek, e
IEI' ’El' &
VL ewh, AL
T TIE O
vEeLovErl ool
VBV, V. e,
vmeLorEe. R,
VEY. vEr. e

*AY, *BY,

AY, *BY,

. 'YAY, MBI,

. 'A', "EY,
A, T

r v v

'Y, *AY, 'EY,

g, 'B', 'A',

'c', *B', *A',

oY, 'B', 'E',

"o, YBY, BV,

e, vl R,

c', "B, T,

Kombinasi lintasan
AL, CRY, CGe, cne,
AT, B, "CY, ¥,
*A', *B', *D', *C',
*Al, B!, D',

IAO' lB!, lgl' 'CI,
A', *B', *Z', D',
.A', -cl' DBI' lDI‘
PAY, tGh, CRY, w0,
A, *c', *D', B,
SAY, tme, e, cEY,
“A', "G, *x', B,
A, tCr, rm

bl
SAL, DY, GBI,
'At, D', 'Y,
lAI' lDl' ICI'

AT, o, eEY,

“Av, tDr, tEe,
AL, 5,
A, e,
A, o,
A, e,
AL, o,
“ar, e,
B, wer,
R, e,
5, o,
8, o,

5,
'8,

.
T,

e
Ty,

'F').
‘B,
'P'),
‘A,
A
'R
'E*),
‘B,
'Z%),
‘A,
lsl.'
‘A,
'E'),
‘D),
Py,
'BY),
D'y,
‘"),
‘'),
‘D),
YESY s
'R
‘DY),
‘At),
IPI"
‘D),
'F'},
‘RU).
'BYy,
'R,

831
o~
30
EES)
835
336
2
bR
38
340
241
242
248
344
245
J40
247
348
240
350
51
I
iz )
EE
3s5
356
Ly
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Jc0

a1
a2z
423

&25
425
anr
42K
a3
a3
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a3z
433
454
a%s
435
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o
a3

441

aae

aan
aar
a3

a5

sut
$12
18
519
S8
316
s

(o,
('o’,
oo,
oo,
‘",
(o',
oo,
(',
(o',
(o,
o,
oo,
e,
(',
('2',
'z,
('o*,
(o,
(o,
o,
(e,
one,
'o*,
('o',
(o',
(*2*,
('or,
(o,
(e,
o,

1'Es,
1'E*y
I"E*,
{'E",
1'E*,
I'E",
I'E*,
1'ET,
I'E*,
'K,
1'e*,
I'E",
I'E®,
I'E?,
I'E",
{'E",
‘e,
I'E*,
I'E*,
1"E%,
I'E*,
{'E",
I'E*,
e,
I'E*,
1'ee,
1'E",
I'E*,
e,
I'E*,

Kombinasi lintasan
VEY, 'Y, Ar, Be,
"', ‘DT,

IBI' l‘l'

P
N e S
e
A T L
A g o s
OPI' DAI- IDI’ IBI'
2 ey
TEY, SA', 'BY, 'BY,
A
A D AR
R L
l?l' IBI' .DI' I‘l‘
P e =
IFI' DBI' lEI' lAl'
R AR o
B
e R
SEC A S e
e e R
QFI' lnl' bEI’ l‘l'
AR PRy
VEL, SRV, SRV, RS
B Gl
e e Lo
o e b (L
Pl B
PSR s g

Kombinasi lintasan
CR, VB, VRN, VBN,
CCI. l!l' 'Al. 'Fl.
\Gh, iEs. VBV, WAV,
GrL ke, tme. .
sCr. EeL UEC. Rt
vor, vzeL vEe, ome
Cr, 'E, 'me, 'me,
vCr, EY, 'RY, 'EYL
IC', lrl. 'E" lAl'
Cr, VPR, VRS VRN
G, tEe, pe. ran
ieh, TP, VEY, 'EY,
gL VRY, me, o
vxt, ne, me
T TRl
VErL R, or.
zr, e, 'EY,
I!!' lh!' IFI.
(Br, VB, VRN, Mo
tge., tHeL tas, rpel
IBE, 1B, 0,
ke, B ¢
ke me, Et,
vze, vme, pe,
vEe, ror, R,
vze, et R,
Er, ror, 1B,
TBA, QY VB,
e, e, Er. A
e, otCh, Et) tme

Kombinasilintasan
CRAL e, tRY, e,
B, 'CYy AN, 'FY,
vme, Tt DY, RS,
VEY, g, DY, B0,
IBI' IPI' IPI' IAC'
'B‘, ICI' IFI' !D"
1B, ADe, VA, o0,
VEY, e, A, tEe,
‘me, Dt 'Ct, At
B, DT, G, R,
‘BT, DY, 'FY, ‘AT,
'Zr, 'pe, 'EY, 'Ce,
lBI' lrl' IAI' IC"
IBY, VPY, RN DY,
VB, 'EY, 'CY, AT,
lsb' IFI' lcl' IDI'
VR, WEr, e, tAS,
‘n*, 'F', 'DY, 'CY,
'C*y 'RY, 'BY, DY,
'cy B, 'EY,
vor, 'Y, ‘D, '@t
12, RY, 'DY, 'EY,
1o, VRY, VP, B,
e, RN, RN, e,
IBI' IAI. ID‘.
VR, R, Ee,
‘D', ‘D', ‘A",
‘B*, 'D', 'F°,
‘B, 'F', 'a°,
'Y, 'EY, ‘DY,

‘D*).
'a"),
‘DY),
Aty ,
i
'R,
‘'E*),
‘D),
‘2%,
‘8Y),
Dy,
By
‘2T,
‘D),
S A K
K.
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‘AT,
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‘R,
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AT,
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L
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2
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'E'y.
L= 39
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.
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Ne Kembinas| lintasan No Kembinasl lintasan No Kombinas! lintasan
5a1 ("', 'GP, ‘DY, AL, 'BY, IF1), s71 ("E', 'DY, 'F', AL, '@, GOl ('F*, 'A%, 'B', 'GP, ‘DY,
waz  (E', 'CY, 'DY, *A', 'Ee, 'E'}, 2 (E', DU, 'EY, A, 'cr, sx (TTV, 'RY, 'EY, tcr, ',
543 (*E', 'C*, ‘D', *B', ‘R, 'E'}, S5 ("E', ‘DT, ‘K'Y, B', 'RY, &3 ("r', ‘A, 'm', D', ‘ct,
sas (*E', 'C*, 'D', *B', 'F*, 'A'}, s34 (*E', 'D', 'F', *B', ‘G, , 'A%, 'B', *D*,

545 (*E*, 'C*, ‘D', "E', 'R, 'B'}, S35 DY, YE', "C', 'R*, ‘DY &5 (*X', 'R*, 'B', "E', 'C*,
sas (B, 'Cr, e ("E', ‘DY, 'F', 'CY, 'BY, ‘At , ‘A%, 'B', 'B', 'D*,

m

sa7  ("E', 'CY, 577 ("E', 'FY, 'A', ‘B!, 'C', 'D'}), o0 '8!, 'D’,
548 ("E', 'C", 518 ("E', 'F', 'A‘, '} 608 ‘e, 'z,
539 (*E*, 'C*, s79 (*E*, ‘'F*, 'A', °*C' . - ‘D', ‘B,
550 ("E', 'CU, S80 ("E', 'FY, 'R', . 610 ‘or, 'z,
551 (°E*, ‘C*, S8l ("E’, ‘'F', ‘A', D PR - ‘E*, ‘B,
552 ('E', 'C*, sez ('E', 'F', ‘'A', v s ‘E',

533 (*E', 'D', ss. ("E', 'F', 'B', o018 T

554 (*E*, 'D°*, 84 (CE% \E, B 513 r

533 ("E', 'DT, L O ) AL S | SR 615 L%

556 (°E’, 'D", %6 (°E', 'F*, 'B', °* 616 r’,

557 (*E*, ‘'D*, s87 ('B*, 'F', 'B', 'D 617 (*T*, ‘A,

558 ('E', 'DY, - ) LEgs LA [ Gz ("F', ‘AT,

sso ("E', 'D", 8o ('E', 'FY, 'C', ¢ 819 ("', 'R,

560 ("E', 'D*, %0 ('E', 'F', 'C', P B ('FY, 'R,

561 ("E', 'D’, S (EY, (EUeY, . 60 (UE7, TR

562 (*E*, ‘DT, %2 (K, ‘F', 'CY, ¢ 62 (°Y', 'A%,

568 (*B', 'D*, s&s (*B', 'F', 'C', v 6Zs (U7, A

564 (*E*, 'D o4 (B, ‘P, T, ¢ &M (Y, u

565 ("B', 'D*, sss ('B’, 'F', 'D', r 6B ('F', '8,

566 ("E', 'D', we ('E', 'E', 'D' o (*T', 'BY

567 (°E*, 'D’, 97 (°E', ‘'rF", 'D' 627 (°x°, 'B’

568 (*E', 'D*, ws ("E', 'F', 'D? 6z (°F°, 'BY,

569 ('E*, 'D’, 99 (*E’, 'F', ‘D' 69 (°r’, 's*

570 (‘E', ‘D%, &0 (*E*, ‘P, ‘D! 630 (‘F*, ‘B,

Ne Kombinasi lintasan No Kombinasi lintassn Ne Kombinasi lintassn

631 (*F', 'B', 'C*, ‘A", 'D', 'E'}, €1 ('F*, 'C', 'D', *A', 'B', 'B"), 91 ('F*, 'D', 'E*, 'A', 'B', 0y,
paz  (*ZV. YBY. ACr. ORT. VET. D'y, ez [VE'. Yol tDY. YAV, SEY. 1BYy.  pgz (VE'. DT, VEY. RY. 12 :
633 (X', BT, GGt DU, CRe. 'E'), €6 ['E'. ', tD', Bt ‘AT, ‘E'). 603 (“Xt, ‘DT, 'EC. ‘me

638 (*F', VB, 'GT, DY, VEY, 'A'}, gga {'F', 'GU, M0, VBRI, YBY, ‘AY),  gs& ('FY, ‘DY, 'Ee, VB,

635" (", *B*, *CY, E%, ‘A%, ‘D'}, €65 ['F', °C', °D', °E', ‘A, ‘B%), 685 ('F°, ‘D', ‘'E%, 'CY;

GIc (*T', TBY. G, 'ES, IDY. AV,  gge {'F', 'G'. VD', EV, SBY, VA').  ga5 ('Ft, 1D, 'Ev., 100,

BSF  (TTV. 4B, YDe. RT. Tt VEV).  E67 [VEY. ‘Ct. YEY. A, tB'. 'D%). 587 (*IT. 'Z%. 'Rt. ‘B, 0o

638 (PEY; PBY, DY A, CUES; VCYY, el {UFY PCY; CBf, AL, D' BY)," 698 (SFY,ORY VAR, ABY, *DY;

ga0 (YT, NBY. DY Gt VR, VENL.  gma  [VEV. 141, VE1. YBI. GAT. DY), gea (VE'. Er. IRY. 1. ELL :
640 (FFS,:%BF,i 0D, 'O R AY), @0 {'EY, "Gy UEY, Bl DY, fAN),. 700 (TP YEY, AL, NCY,- AV LIBYY,
Ba1  (IV. TBY. DT VET. RT. WEtp. ez (VBT Tet. YEN. smr. tAY. 1YY, o1 (VEY. VET. VR, iDr. rEv. ey
G423 ("X, B, DR, CET. 'ChL CRY). EID IVEY. CTt. CEY. DU, Bt RT3 (Crt. ‘ReL Dt . cmth.
642 ("', B, VEY, VA%, GV, 'DV), €73 {'F', ‘D', PA', SB', ‘G', 'BY), 703 ('FY, 'EY, 'B, JAY, 'OV, DYy,
i (TZU. UBT. MEr. RT. 0Dt V). g7a IVEY. DY, YAV, BN GEr. ety qpe (UEC. T CRT TR Tt
645 (EV. URY. RN, iQ%, VRS, IDV}.  ezs IVFY, VDY, PA', GV, SRY, VEY)y. 705 ('FS, IS, VBY, g0, AL, iy,
B4 ("T'. "B, CET. 1Ct. DY, 'R}, &6 ['E'. 'D'. TA'. "C'. TE'. 'Bvy. 106 ('T*. ‘z+. rae. s
647 ("H', B, YEe. VDT, RS, CCUh. 67T IVE. D'y PRt CEL, YBY. Gh), 707 (KT, YK, YBY. DS, SRt CGYY.
Gas  (*TV, YBY. YR, DY, 0. RV}, ez {'F', 'Di. PA'. YEL. TGV, VEBY). 708 (VE'., VEY, VBA, ADY. tor. vALy.
€an  (*T'. CCr. TRT. BT, ‘D, VEV}.  eza ['EY. 'D'. *B'. A, Ct. 'Ef). 709 (*I', 'Z%. tCt. 'RT. 'BU. DUy
gso ("T', NG, TRt, VBT, VYE, DV}, gap ['E', 'D'. YE'. A, BT, 1Y), 713 ('FY. 'Ev, 1Ct. IAY, tDi. B!

§51 (X', . R", ‘DU, ‘DY, 'ET).  ERY ['E'. ‘D', *B'. "C'. A'. ‘E*). 741 (*X*, YE®, Gt 'Bt. 'RY. D'Y.
62 (*F', C', 'A’, 'D', 'E*, 'B'}, e {'F', 'D', *B', 'C', ‘B', ‘A%), 712 ('F', ‘B, 'C', 'B', 'D', ‘'A'},
653 CPEASNCESRS UAESCABCADYY,  gR3 {'EY; 'DY; CBA, UEY, AL, €N s (UFY. RS :
654 ("', TCh, 'RT. VRS, DY, VEVp,  gas VP, ‘D', VE', SE', SCY, ‘A%, 718 (*F%, '®*

pss ("I, TCT. 1BY. CRT. DY, VEV).  ews  ['E'. 'D'. TCU. CAT. BT, 1EZ%). 11 ('TT. 1zt

656 (“K', °Ct, *B%, 'R%, 'E%, D'}, €86 (’F%, ‘D', ST, *AY, ‘K%, ‘B%), 76 (¥, 'E&°

657 (*F1, GY. YBY, DA, VAT, VEV).  c@r {VF'. ‘DY, VOV, VEL. SRV, VRN, 717 (VFY, 1E

Gea  (*T'. TCr. BY. DY, 'ZT. 'R'F.  e@s I'E'. 'D'. 'Cl. *BY. TEt. ‘AT, 71 (*Iv. 'Z*

Gee  ("TV, "G, BT, 'EY. UR', 'DVy,  gas [VF', 'D'. YoV, SEV. AT, 'BY), 719 ('Fr, 1E

660 (°E', 'C', °B", 'E°, 'D', 'A'}, ‘6% {'F', ‘D', ‘C', "E', 'B', ‘A"), 70 ('r", ‘E’,

6. KESIMPULAN DAN SARAN
a. Kesimpulan

Dari hasil pengujian diperoleh algoritma runut-balik (backtracking) dapat digunakan untuk
menghasilkan jumlah alternatif lintasan yang lebih sedikit jika dibandingkan dengan total kombinasi
alternatif lintasan. Semakin besar jumlah node (kota) dan jumlah lintasan (jalur) maka prosentase
pengurangan variasi (alternatif) akan lintasan semakin besar.

b. Saran

Saran untuk penelitian selanjutnya adalah menambah variasi jumlah node (kota) dan jumlah
lintasan (jalur) serta menampilkan visualisasi rute yang dipilih.
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