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ABSTRAK
Traveling Salesman Problem (TSP) merupakan sebwsimgsalahan dimana setiap jalur awal
keberangkatan serta jalur kembali antar daerap stma. Permasalaha pada TSP adalah bagaimana
cara mendapatkan hasil yang optimum untuk mendapgtiur terpendek yang akan dilalui, untuk
menyelesaikan permasalahan TSP, salah satu caysaydengan menggunakan algoritma berevolusi.
Algoritma Evolusi (AE) merupakan metode yang memgdan seleksi alam sebagai gagasan
utamanya dalam menyelesaikan suatu permasalahtemtter Algoritma ini diterapkan melalui
simulasi komputer yang dimulai dari populasi indiviyang akan dibangkitkan secara acak (random
search) kemudian dievaluasi hingga mencapai sglusj terbaik. Random search termasuk dalam
bagian dari optimasi stochastik dan juga optimésba. Random search adalah metode pencarian
langsung yang tidak memerlukan derivatif untuk naendomain continue. Tujuan dari penelitian ini
adalah melihat pengaruh inisialisasi populasi derrgadom search pada algoritma berevolusi dalam
optimasi TSP. Hasil implementasi strategi inisedisRandom search telah menunjukan hasil yang
lebih optimal dibandingkan dengan inisialisasi mt@anpa menggunakan random search. Hal tersebut
disebabkan oleh pada inisialisasi mencari kembalhg untuk inisialisasi secara acak.

Kata Kunci: Stratedinisialisasi, Algoritma EvolusiRandom Search, Travelling Salesman Problem.
ABSTRACT

Traveling Salesman Problem (TSP) is a problem wkaoh initial route of departure and return path
between regions remains the same. The problemM&@this how to get the optimum results to get the
shortest path that will be passed, to solve TSBlpnas, one way can be by using evolved algorithms.
Evolution Algorithm (AE) is a method that uses matuselection as the main idea in solving a
particular problem. This algorithm is implementéaough computer simulations starting from the
individual population that will be randomly generdtand then evaluated to achieve the best solution.
Random search is included in part of stochastiomopation and global optimization. Random search
is a direct search method that does not requilgateres to search for continue domains. The pupos
of this study was to see the effect of populatioitidlization with random search on algorithms
evolving in TSP optimization. Results of initialtian strategy implementation Random search has
shown more optimal results compared to pure imtiion without using random search. This is due
to the initialization searching for space for ramdiitialization.

Keywords: Initialization Strategy, Evolution Algthim, Random Search, Traveling Salesman
Problem.
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1. Pendahuluan

Perdagangan keliling adalah suatu masalah dalaimalfgasi di bidang teransportasi untuk
menentukan jalur terdekat yang ditempuh untuk nj@kga dagangannya dari satu daerah
kedaerah yang lainnya dan akan kembali pada dasahkeberangkatan, sehingga waktu dan
pembiayaan yang diperlukan dapat dioptimalkan. parmasalahan ini maka dapat digolongkan
kedalam masalah kombinatorial atau kata lain Tragebalesman Problem (TSP). Beberapa cara
dapat dilakukan untuk mengatasi optimalisasi jidtdekat, seperti Algoritma Evolusi [1].

Traveling Salesman Problem (TSP). TSP adalah sebaiahasalahn dimana setiap jalur awal
keberangkatan serta jalur kembali antar daeralp tedma. Yang selalu menjadi masalah pada
STSP adalah bagaimana cara mendapatkan hasil yptigium untuk mendapatkan jalur
terpendek yang akan dilalui [2].

Algoritma Evolusi (AE) merupakan metode yang memgkan seleksi alam sebagai gagasan
utamanya dalam menyelesaikan suatu permasalah@mtter Algoritma ini diterapkan melalui
simulasi komputer yang dimulai dari populasi indiviyang akan dibangkitkan secara acak
kemudian dievaluasi hingga mencapai solusi yartgatker Pemanfaatannya dalam menyelesaikan
permasalahan-permasalahan yang bermacam-macamelmadigan algoritma ini bertransformasi
menjadi Algoritma Evolusi dengan bentuk wujud beidbéeda yang dihasilkan melalui
modifikasi guna meningkatkan kinerja Algoritma Evsil serta disesuaikan dengan permasalahan
yang ditemukan [3].

Inisialisasi Random Search adalah sebagai algogiang menggunakan metodologi pencarian
acak atau probabilitas (pada umumnya terdapat dakmtuk pseudo random number generator)
pernyataan didapat dalam definisi dari metode &m dalam literatur, dapat disebut juga sebagai
metode Monte Carlo atau algoritma Stokastik. Randsmarch termasuk dalam bagian dari
optimasi stochastik dan juga optimasi global. Ramd®arch adalah metode pencarian langsung
yang tidak memerlukan derivatif untuk mencari dameontinyu. Random seacrh dikembangkan
menjadi direct random search dan adaptive randanciseStrategi yang digunakan dalam random
search adalah mengambil sampling yang terdapatandalilayah pencarian menggunakan
distribusi probabiltas uniform. Masing-masingng®l baru yang dihasilkan (sampel(n+1)) bebas
dari sampel sebelumnya (sampel(n)) [4].

Dalam Algoritma berevolusi dapat menemukan solusigyterbaik dalam pencarian yang
efisien dengan menghasilkan inisialiasi baru yamgatl menghasilkan nilai optimal semakin baik.
Berdasarkan permasalahan tersebut, maka penéitjarelakukan modifikasi inisialisasi random
search dengan tujuan untuk mendapatkan metodealisési yang terbaru sehingga dapat
memberiakan ruang untuk menuju rute optimal.

2. Tinjauan Pustaka
2.1 Traveling Salesman Problem (TSP)

TSP merupakan salah satu masalah dalam optimasindalenentukan jalur terdekat (tour)
dengan hasil paling optimal. TSP ialah masalah ibzyza membuat sebuah jalur dengan
membuat nomor urut berdasarkan daerah yang akamjdiigi, tiap-tiap daerah akan dikunjungi
tepat sekali perjalanan, hingga akan kembali laglaerah pada awal keberangkatan semula,
jangkauan dari satu daerah kedaerah yang lain grasasing telah diketahui. Pedagang sales
tersebut akan membuat seoptimal mungkin jalur d@ega yang akan dikelarkan sehingga hasil
yang terbaik akan diperoleh.

Masalah perjalanan salesman merupakan salah satsoaf@n optimasi agar dapat
menghasilkan jalur terdekat yang dapat ditempulhasgp sales dalam menjajakan dagangannya.
Salesman tersebut harus mengunjungi sejumlah tedmdain sekali untuk tiap tempat serta
kembali ke ketempat semula dengan biaya perjalgaag minimum. Biaya tersebut berupa jarak
antar kota [2].

TSP sendiri memiliki dua macam, yang terdiri dainfetris” dan “asimetris”. Namun pada
penelitian yang akan dikaji hanya pada Simetris..sBjasar dari pada TSP “simetris adalah
pembiayaan dari tempat 1 ke tempat yang ke 2 migrhiilya yang sama.. Untuk TSP “simetris”,
solusi kemungkinan yang di dapat dari hasil persigang dilakukan, sehingga tempat yang
harus dilalui dibagi dengan jumlah tempat yang $atilalui. Karena jalur yang dibuat dalam
bentuk siklus, salah satu tujuan yang dibentuk rilinmomor urut 1-2-3 adalah sama dengan
jalur 2-3-1 dan jalur 3-1-2. Tetapi jalur dengamitan 1-2-3 tidaklah sama dengan jalur 3-2-1.
Yang menjadi permasalahan dalam TSP “simetris” kegkiman solusi yang dihasilkan dapat di
rumuskan :
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TG (2.1)
Keterangan :

n = keseluruhan tempat yang dikunjungi
k = jumlah kota yang dihitung [5].

Pada rumus persamaan (2.1) dapat dijelaskan balavan adalah adalah total keseluruhan
yang akan dikunjungi dan k adalah jumlah keselunuketa, jadi untuk nilai n biasanya akan
dihitung berdasarkan yang akan dikunjungi, dan nilaiasanya tidak boleh sama dengan nilai k,
jadi bisa didapat jumlah kemungkinan solusi yargnakuncul.

2.2 Inisialisas Random Search

Algoritma Random Search dapat digambarkan gaébalgoritma yang menggunakan
metodologi pencarian acak atau probabilitas (umuwmiegydapat dalam bentuk pseudo random
number generator) pernyataan didapat dalam defilsisi metode ini dan dalam literatur, dapat
disebut juga sebagai metode Monte Carlo atau ahgariStokastik. Random search termasuk
dalam bagian dari optimasi stochastik dan juganugi global. Random search adalah metode
pencarian langsung yang tidak memerlukan derivatifik mencari domain continyu.

Random seacrh dikembangkan menjadi direadlamnsearch dan adaptive random search.
Strategi yang digunakan dalam random search adadatgambil sampling yang terdapat dalam
wilayah pencarian menggunakan distribusi pbidtzs uniform. Masing-masing sampel baru
yang dihasilkan (sampel(n+1)) bebas dari sampelsginya (sampel(n)) [4].

(P)MIN T (X) XS i, (2.2)

Inisiasi permutasi gen adalah salah satuumattek memasukan angka pertama untuk digunakan
dalam mutasi “Josephus” dengan cara kombinatagiblatdap TSP. bila diumpamakan memiliki
daerah a hingga i. Maka mutasi beberapa jaluragitem dari daerah pertama kemudian melewati
e daerah. Artinya jika kita melewati e daerah mkita akan memulai dari daerah f kemudian
melewati e daerah dan seterusnya. Sehingga jaftarnp@ yang akan dimulai daerah f, melewati e
dari daerah f daerah b (artinya jika daerah a kngdjbentuk urutan). Pertama daerah b dibuang
dalam urutan. Melewati e daerah selanjutnya dagralCara tersebut dibuat terus menerus
sehingga membuat satu jalur. Jalur yang didapatarbut membentuk : b-g-c-h-d-i-e-a-f.

2.3 Fitness

Hasil diambil merupakan nilai terbaik yang akaewakili dan melanjutkan sifat-sifat dari orang
tuanya. Generasi inilah yang akan mewariskan genbesikutnya untuk mendapatkan hasil yang
paling optimal didalam Algoritma Genetika (AG). AGi diharapkan dapat menemukan hasil
terbaik didalam daerah yang dicari. Pada prinsipiiyR diharapkan dapat membuat jarak sekecil
mungkin agar didapatkan optimal lokal. Teknik uniokers dapat digunakan persamaan 1/x atau
100000-x, artinya x sebagai keseluruhan jarak yhggnakan.+.

2.4. Algoritma Berevolusi

Teknik Optimasi merupakan suatu cara untuk iitetnasil terbaik berdasarkan syarat-syarat
yang akan ditentukan. Algoritma Evolusi (evolutipnaalgorithms, EAsS) cara optimalisasi
berdasarkan cara evolusioner seperti biologi. Bendan beberapa cara pada evolusioner
memiliki beberapa individu pada tiap-tiap populgang ada. Hasil yang terbaik yang menjadi
wakil berikutnya, individu-individu ini sangat pémg untuk menjadi orang tua “parent” untuk
memproduksi anak “offspring”. Anak-anak “offspringfus berevolusi serta akan melahirkan
anak-anak yang terbaik yang dapat menyesuaikarali@ag sendiri dan tetap bertahan hidup.
Anak-anak yang bersifat terbaik kemungkinan besanadapat mendapatkan keturunan yang
terbaik selanjutnya [5].

Algoritma yang mengikuti prinsip dasar selek$am dikenal secara luas dengan sebutan
(Evolutionary Algorithm EAs). Karena EA merupakamagl metode komputasi yang bersifat
generik dan sangat fleksibel, EA bisa digunakarardaberbagai aplikasi dan tujuan berbeda.
Aplikasi tersebut secara garis besar bisa dibdghtéma kategori, yaitu:
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Perencanaan (planning)
Perancangan (design)
Simulasi dan identifikasi (simulation and ident#ion)
Kontrol (control)
e. Pengelompokkan (classification)
Secara umum, skema dari Evolutionary Algonithisa digambarkan dalam diagram alur
sebagai berikut :

coop

Individu-

Bangkitkan Evaluasi Fungsi individ

Populasi Awal Tujuan Terbaik
| l
Hasil
Bangkitkan l
Populasi
Baru Rekombinasi
Mutasi

Gambar 2.1. Diagram alur skema EA

Pada intinya, EA memproses suatu populasi d@atividual dimana setiap individual
merupakan suatu kandidat solusi (candidate solutintuk permasalahan yang ingin dipecahkan.
Pada setiap generasi, individual dievaluasi berlasasuatu fungsi kesesuaian (fithess function).
Individual terbaik akan terpilih untuk proses reguksi dan melanjutkan ke proses kawin silang
(crossover) dan mutasi untuk memproduksi keturufudfspring) atau candidate solution baru
yang mewarisi sebagian sifat dari induknya. Presedutionary dilakukan secara iteratif sampai
kriteria tertentu terpenuhi, misal jumlah iterasiéntu terpenuhi atau solusi optimal telah tercapa
Dalam prosesnya, evolutionary algorithm melibatkamponen-komponen antara lain: individual,
fitness function, metode seleksi, operator gendtik, populasi.

2.5. Individu

Dalam evolutionary algorithm, individu adalah kadeti solusi untuk permasalahan yang ingin
dicari solusinya. Karakteristik suatu individu diila oleh kromosom atau gen, digambarkan
dengan suatu pita gen, dimana setiap gen merupigian kecil dari kandidat solusi. Kromosom
terdiri dari dua kelas, yaitu genotype dan pheratymdividu membentuk populasi. Individu
merepresentasikan kemungkinan solusi untuk masgtaig ditangani, dan biasanya juga
disertakan informasi lainnya seperti parametertesgia(strategy parameter) dan kesesuaian
individual (individual’s fitness).

2.6. Evaluasi

Evaluasi dibuat dalam mencari hasil yang terl{hiést fitness) disetiap “chromosome”. Jika
hasil yang didapatkan semakin baik maka peluangkutérpilih lebih besar sehingga dapat
mewakili generasi berikutnya. Pada setiap “chrommsio yang terbaik mendapatkan angka
tertinggi sehingga berhak menjadi generasi selapgutBerdasarkan hasil evaluasi yang dilakukan
maka dapat dumpamakan sales mewakili individu. &sackan struktur generasi sebagai
pembentuk “chromosome” yang akan diselesaikan [6]
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2.7. Seleksi

Pemilihan yang dimaksud mencakup mekanisme lieami induk (parents) dan mekanisme
seleksi survivor. Peran pemilihan parents dalamaAlah untuk membedakan antara individual
berdasarkan kualitasnya, dengan kata lain memileserkpatan individual yang lebih baik untuk
menjadi parents bagi generasi berikutnya. Semakik tingkat kesesuaian (dalam ukuran
kualitas) suatu individual, semakin tinggi peluamgjvidual tersebut untuk terpilih.

Seperti pemilihan parents, pemilihan surviyaga berperan berperan untuk membedakan
individual berdasarkan kualitasnya, perbedaannygydnapada proses keduanya dilakukan pada
tahap yang berbeda. Pemilihan survivor dilakukdelale proses penciptaan offspring dari parents
terpilih [7].

2.8. Crossover

Perkawinan silang atau hibridisasi adalah tekeirkawinan antara dua individu yang berlainan
varietas dalam satu spesies. Teknik ini dilakukamgdn memperhatikan sifat-sifat yang baik dari
individu-individu yang akan disilangkan. Persilangatara induk-induk yang terbaik tetapi tidak
tahan terhadap iklim panas, dengan induk-induk yetgn terhadap iklim panas tetapi tidak
terlalu baik. Dari persilangan ini diharapkan akasemperoleh anak-anak yang akan tahan
terhadap ikim apapun baik panas maupun tidak.

2.9. Mutasi

Pada proses ini mengganti hasil generasi seinglya tiap-tiap anak. Sistem crossover ini
selalu dilakukan setiap anak untuk menentukan ewanhasilkan generasi selanjutnya yang akan
terus bertahan hidup, sehingga hasil yang diinginkancapai titik optimal. Untuk mendapatkan
hasil yang diinginkan kita akan menerapkan pendekaelektif agar menghasilkan hasil yang
terbaik.

Tidak semua generasi terbaik bisa dilakukantasiutetapi selalu disesuaikan dalam
probabilitas yang ditentukan melalui mutasi sefapr (probalitas mutasi) antara not Pm. Salah
satu pemutasi yang sering digunakan dalam algoréw@lusi adalah Mutasi terarah, dalam
penggunaannya melalui hasil yang diinformasikaregerasi pertama [7].

Nilai yang dimiliki generasi pertama merupakangka yang terbaik yang dimiliki generasi
sebelumnya. Hal isi bisa dikatan nilai tiap genierasmiliki kemungkinan perbedaan pada saat
mutasi dilakukan. Generasi terbaiklah yang mendapatpeluang terpilih untuk generasi
berikutnya. Sistem pemutasi yang dilakukan gabungagka tertinggi (angka dari generasi
kemudian di bagi dari total kromosom) untuk prafaali sehingga memungkinkan mutasi
dilakukan dengan generasi disetiap kromosom.

Relasi dapat dirumuskan:

pm(i) = (1 + nr(i))2 pm ....evvveeeeenen. 8
Keterangan
nr(i) : angka pertama generasi ke-i

ntotal : angka jumlah kromosom
pm(i) : probabilitas mutasi gen ke-i
pm . probabilitas mutasi

3. Metodelogi Penelitian

Pada bagian perancangan ini akan dipaparkamgenai bagaimana mencari solusi yang
minimum pada persoalan pencarian rute terpendek rdasuah kota dengan menggunakan
algoritma berevolusi (AE) [8]. Dari mulai penentuammponen sampai dengan tahapan-tahapan
penyelesaiannya.

Gambar 3.1 berikut menjelaskan flowchart seaamum dari pengaruh strategi inisialisasi
pada algoritma berevolusi dalam optimasi travglbalesman problem (TSP). Pada penelitian ini
akan melihat sejauh mana pengaruh inisialisasikumincapai hasil yang minimum pada TSP.
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Pada metode modifikasi strategi inisiasi entalgoritma Random Search dengan Random
Generator dalam algoritma berevolusi pada permaaalaTSP yang akan diusulkan pada
penelitian ini, maka akan dibuat buat diagram girdalam bentuk flowchart berikut :

Input Parameter :
Jumlah Populasi, Jumlah
Offspring, Jumlah Generasi

r Inisialisasi Populasi —¢

Inisialisasi Inisialisasi

Random Search Random Generator
I |

‘ [ Tampilkan gen ke-n ]

Pencarian titik potong untb%
menempatkan gen ke-n +

Lakukan pencarian gen
keseluruhan

\ 4

Inisialisasi
Terbentuk
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Gambar 3.1 Flowchart Modifikasi Metode RS-RG

4, Hasil Dan Pembahasan menilai bahwa proses inisialisasi tidak

4.1 Hasil Penelitian menjamin dapat menghasilkan solusi yang
Pengaruh strategi inisialisasi algoritmalebih baik dari solusi sebelumnya sehingga

evolusi dalam optimasi asymmetric padalilakukan dengan menambahkan operator-

penelitian ini merupakan pengaruh inisialisasoperator algoritma untuk meningkatkan kinerja

random search berdasarkan temuan-temuagoritma Evolusi (AE).

para peneliti sebelumnya. Beberapa peneliti
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4.2. Pengujian Algoritma Random Search System Using Ant Colony
Berikut akan dijelaskan hasil pengujian Optimization,”"UKSim-AMSS 16th
inisialisasi random search dalam Algoritma International Conference on Computer

Evolusi pada penyelesaian permasalahan jalur Modelling and Simulation 2014 IEEE.
terpendek ini difokuskan pada pengaruh i o .
perubahan nilai fitness dan diversity setelaf?]-T- Gonsalves and T. Shiozaki. “Solving
diinisialisasi dengan jumlah generasi 100 pada Capacity — Problems  As Asymmetrui
setiap percobaan. Maka variasi nilai fitness dan Travelling Salesman Problems,
diversity dari setiap uji coba diambil pada nilai  'nternational - Journal  of  Artificial
minimumnya, karena pada permasalahan ini Intelligence & Applications (IJAIA) Vol. 6,
untuk menentukan jarak terpendek, sehingga NO- 2, March 2015.

nilai minimu yang menjadi fitness terbaih,

3].L , D.; Mihai O., “Evoluti desi
diperlihatkan pada Tabel 4.1. [3].Laura nal voulonary cesign

of Evolutionary Algorithms:,” Received: 23
May 2008 / Published online: 20 March

Tabel 4.1. Hasil pengujian 2009
No | Data set Random Search '
Minimum Diversity | [4].W. Soetopo dan T. Mananoma. “Teknik
1] eil51 437 66,57 Simulasi Untuk Optimasi Random Search
: Dengan Menerapkan Relaksasi Pada
2 | eil76 813 75,92 Perbaikan Fungsi Tujuan”. UGM 2004.
3| pr76 92.008 75,33
[5].A. Witanti, M. Zuliansyah and D.
4 | rat99 1.984 80,91 Nurjannah. “Pencarian Rute Untuk ATSP
5| rd100 14.242 82,1 (Asymetric Travelling Salesman Problem)
6 | eill01 929 81,68 Berdasarkan Algoritma A* dan Ant Colony
. Berbasis GIS (Georaphic Information
7| lin105 11.865 80,62 System)”. Seminar Nasional Teknologi
8 | a280 7.770Q 92,98 2005 UTY
9 | lin318 141.333 93,58 [6].L. M. Gambardella and M. Dorigo.,
10| rd400 65.121 95,3 “Solving Symmetric and Asymmetric TSPs

by Ant Colonies”. |IEEE Conference on

Pengujian dilakukan sebanyak 5 kali uji Evolutionary Computation (ICEC'96), May
coda pada setiap dataset dengan jumlah 100 20-22,1996, Nagoya, Japan.
generasi setiap iterasi yang dimulai darj . .
generasi pertama samapai 100 dan kemudii . D F.’sy‘(‘:has,. E. D¢I|mpa3|, and Y.
diulang lagi sampai dengan 5 kali perulangan ]lc\/lartlrr:ak:\.;,. Itl_-lybpndt_evol_lt_mon?ry alsgolrlthms
merupakan pengujian yang dilakukan secara I;)r ble M uTlo :18(.: |v|eUr§1ve|r_1tg ?eé:smtan
berulang menggunakan dataset yang sama, Sr% elm .f ?DC r(;lcat_ nl\éers_ly or Lre e'd
dengan harapan untuk mendapatkan hasil yang MC oot 0 i r(L)J uc |0r!t gglneerlngna:\lrz)o
lebih baik. Tujuan dari pengujian ini adalah Crz:ma_gergen, Gnlversg .ampg%’ls
mengetahui  pengaruh inisialisasi dalam ania, Crete, Greece. Springer :

pencarian jalur terpendek sehingga nilai ﬁmeSEB].Munawir, Taufig A., and Taufig A. Gani.
diperoleh secara global dan perolehan solusi "Penggabungan Metode  Replacement

yang dihasilkan lebih optimal. Strategy Steady State dan Generational
) Dalam  Algoritma Berevolusi  untuk
5.1 Kesmpulan Penyelesaian TSP." Jurnal Serambi

Berdasarkan  hasil ~ penelitan  yang  Enpgineering 1.2 (2017)
dilakukan maka dapat disimpulkan bahwa

dengan menggunakan inisialisasi random
search mendapatkan nilai lebih optimal
dibandingkan dengan penelitian lainnya.

Daftar Pustaka

[1].J. Kponyo, Y. Kuang and E. Zhang
“Dynamic Travel Path Optimization

55



I | Diterbitkan Oleh
Program Studi Teknik Informatika
o LY Universitas Serambi Mekkah Banda Aceh

2E20"834008




