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Motto 

Manusia tidak merancang untuk gagal, mereka gagal untuk 
merancang 

(William J. Siegel) 
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“Allah mencintai pekerjaan yang apabila bekerja ia 
menyelesaikannya dengan baik” 

( H.R Thabrani) 
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OPTIMASI JALUR PENDISTRIBUSIAN AIR PDAM TIRTA DHARMA 

KABUPATEN BANTUL DENGAN METODE HILL CLIMBING 

Oleh : 

Zakiyatul Fatonah 

10610043 

ABSTRAK 

 Air merupakan sumber daya alam yang sangat penting bagi kehidupan 

makhluk hidup. Saat ini keberadaan air bersih mengalami penurunan. Hal ini bisa 

disebabkan karena pencemaran air, banjir, juga disebabkan karena kurangnya 

lahan hijau sehingga ketersediaan air kurang mencukupi. Perlu adanya upaya 

distribusi air bersih ke daerah-daerah yang membutuhkan. Pengolahan dan 

distribusi air bersih ini dilakukan oleh Perusahaan Daerah Air Minum (PDAM). 

Tujuan penelitian ini adalah mencari rute terpendek jalur pendistribusian air 

sehingga air dapat tersalurkan di dusun-dusun dengan jarak optimal. 

Permasalahan rute pendistribusian air dapat digambarkan dengan suatu 

graf yang merupakan masalah optimasi dalam pencarian rute terpendek. 

Pemecahan permasalahan tersebut adalah dengan merepresentasikan peta jarak 

antar dusun dan Instalasi Pengolahan Air (IPA) ke dalam bentuk graf lengkap 

berbobot, selanjutnya permasalahan diselesaikan menggunakan algoritma Simple 

Hill Climbing dan Steepest Ascent Hill Climbing. Perhitungan dilakukan baik 

secara manual maupun dengan program aplikasi sederhana yang dibuat dengan 

bantuan  MATLAB. 

Hasil perhitungan baik secara manual maupun menggunakan program 

MATLAB dengan algoritma Simple Hill Climbing dan Steepest Ascent Hill 

Climbing menghasilkan rute terpendek yang sama yaitu terdiri dari dua rute. Jalur 

pertama yaitu dari IPAWanujoyo  Pos Piyungan  Munggur. Jalur kedua 

yaitu dari IPA Mutihan Daraman  Kembangsari  Kwasen  Mojosari  

Petir  Mloko  Bulusari  Sanansari Rejosari  Umbulsari. Total panjang 

rute optimum yang diperoleh yaitu sebesar 8,31 km. 

 

Kata Kunci : Rute terpendek, Simple Hill Climbing, Steepest Ascent Hill 

Climbing 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1. Latar Belakang 

Air merupakan sumber daya alam yang tidak terbatas jumlahnya, akan 

tetapi dalam penggunaannya harus dibatasi agar tetap terjaga dan bisa 

dimanfaatkan secara berkelanjutan. Jumlah air yang terbatas dan semakin 

banyaknya manusia yang memanfaatkan air untuk kebutuhan sehari-hari 

menyebabkan terjadinya krisis air bersih. Selain itu, banyak sekali kegiatan 

manusia yang menyebabkan polusi air juga menjadi penyebab semakin 

berkurangnya ketersediaan air bersih. Seperti di lingkungan perkotaan yang 

banyak sekali industri-industri pabrik yang menghasilkan limbah-limbah pabrik 

yang dapat mencemari air bersih apabila tidak dilakukan pengolahan yang benar. 

Bahkan limbah rumah tangga yang berasal dari zat kimia detergen juga dapat 

menjadi penyebab pencemaran air bersih. Untuk itu dibutuhkan pendistribusian 

air bersih dari sumber-sumber air bersih ke tempat-tempat yang memerlukan air 

bersih. Salah satu upaya yang bisa ditempuh yaitu melalui PDAM. Saat ini jumlah 

air relatif terbatas, sedangkan konsumen akan air bersih semakin meningkat. 

Untuk itu perlu cara agar dapat mendistribusikan air  kepada para konsumen 

dengan efisiensi biaya dan juga waktu. 

Permasalahan pada pendistribusian air ini adalah bagaimana rute jalur 

terpendek  untuk mendistribusikan air, sehingga air dapat sampai ke semua dusun. 

Tujuan pencarian rute terpendek ini adalah mencari rute distribusi air dengan 
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bobot jarak terkecil sehingga dapat menghemat pipa air PDAM yang digunakan 

untuk sarana pendistribusian. Permasalahan ini dapat diselesaikan dengan 

pencarian heuristik. 

Pencarian heuristik adalah teknik yang digunakan untuk meningkatkan 

efisiensi dalam proses pencarian. Proses pencarian didalamnya terdapat state 

space atau ruang keadaan yaitu berupa semua lintasan antar simpul yang mungkin 

yang dituliskan dalam [𝑎𝑖𝑗] dengan 𝑖, 𝑗 =1,2,..,𝑛 atau banyaknya simpul. Metode 

heuristik dalam pencarian state space adalah aturan untuk memilih cabang-cabang 

yang paling mungkin sehingga penyelesaian masalah tersebut dapat diterima. 

Metode heuristik menggunakan suatu fungsi : 𝑓(𝑎12, 𝑎23,… , 𝑎𝑖(𝑖+1)) =

∑(𝑎12 + 𝑎23 +⋯+ 𝑎𝑖(𝑖+1)) yaitu fungsi yang menghitung bobot nilai dari suatu 

simpul tertentu menuju ke simpul tujuan. 

Salah satu metode heuristik yang akan digunakan dalam penelitian ini 

adalah Hill Climbing. Metode Hill Climbing dibagi menjadi dua jenis, yaitu 

Simple Hill Climbing dan Steepest Ascent Hill Cimbing. Simple Hill Climbing 

melakukan pencarian dengan membandingkan keadaan sekarang (current state) 

dengan satu operator tukar terbaik dimulai dari urutan operator tukar pertama 

yang nantinya akan dijadikan keadaan selanjutnya (next state), sedangkan Steepest 

Ascent Hill Climbing melakukan pencarian dengan membandingkan keadaan 

sekarang dengan semua successor yang ada didekatnya dan dipilih successor 

terbaik atau yang mendekati tujuan. Urutan penggunaan operator dalam Simple 

Hill Climbing akan berpengaruh pada penemuan solusi, sedangkan pada Steepest 

Ascent Hill Climbing hal tersebut tidak mempengaruhi. 
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Algoritma Hill Climbing ini dapat menentukan beberapa kemungkinan 

lintasan yang terjadi sehingga dapat dicari kemungkinan solusi terbaik dari 

beberapa kemungkinan tersebut. Selain itu metode ini melakukan pencarian 

berdasarkan nilai yang terbaik dan tidak perlu memilih lintasan yang telah diuji 

untuk dibandingkan lagi, sehingga akan menghemat waktu perhitungan. 

 

1.2.  Rumusan Masalah 

Rumusan masalah penelitian ini yaitu : 

a) Bagaimana bentuk graf jalur pendistribusian air di Desa Srimartani 

oleh pada PDAM Tirta Dharma Kabupaten Bantul? 

b) Bagaimana hasil pencarian rute terpendek pendistribusian air di Desa 

Srimartani dengan menggunakan algoritma Simple Hill Climbing dan 

Steepest Ascent Hill Climbing ? 

 

1.3. Batasan Masalah 

Batasan masalah dalam skripsi ini sebagai berikut : 

a) Jalur pendistribusian diasumsikan tanpa kendala, yaitu faktor 

geografis dan lingkungan diabaikan. 

b) Jalur pipa air yang diteliti hanya pipa utama yang menghubungkan 

dusun ke dusun. 

c) Ukuran diameter pipa dianggap sama. 
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1.4.  Tujuan Penelitian 

Tujuan yang ingin dicapai dalam penelitian skripsi ini adalah : 

a) Mencari rute terpendek jalur pendistribusian air di Dusun Srimartani 

pada PDAM Tirta Dharma Kabupaten Bantul dengan menggunakan 

algoritma Simple Hill Climbing dan Steepest Ascent Hill Climbing. 

b) Membuat rancang bangun program sederhana MATLAB Algoritma 

Simple Hill Climbing dan Steepest Ascent Hill Climbing dalam 

pencarian rute terpendek pendistribusian air pada PDAM Tirta 

Dharma kabupaten Bantul. 

 

1.5.  Manfaat Penelitian 

Penelitian ini diharapkan dapat memberikan manfaat, antara lain : 

a) Mendapatkan rute terpendek jalur pendistribusian air pada PDAM 

Tirta Dharma Kabupaten Bantul dengan menggunakan algoritma 

Simple Hill Climbing dan Steepest Ascent Hill Climbing.  

b) Mendapatkan rancang bangun  program sederhana matlab algoritma 

Simple Hill Climbing dan Steepest Ascent Hill Climbing untuk 

pencarian rute terpendek pendistribusian air pada PDAM Tirta 

Dharma kabupaten Bantul. 

 

1.6. Tinjauan Pustaka 

Tinjauan pustaka penelitian ini terdiri dari buku dan beberapa jurnal 

penelitian sebelumnya. Tinjauan pustaka yang berupa buku yaitu buku karya Sri 
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Kusumadewi dan Hari Purnomo yang berjudul “Penyelesaian Masalah Optimasi 

dengan Teknik-teknik Heuristik”. Buku tersebut menjelaskan beberapa algoritma 

pencarian secara heuristik, misalnya Generate & Test, Hill Climbing, Tabu 

Search, Simulated Annealing, Algoritma Genetika dan Algoritma Semut. Metode-

metode tersebut dibahas dengan disertai beberapa kasus dalam kaitannya dengan 

penyelesaian masalah optimasi.  

Tinjauan Pustaka yang berupa jurnal penelitian yaitu karya Verly Zuli 

Prasetyo, Amin Suyitno dan Mashuri dari UNNES Journal of Mathematics 

dengan judul “Penerapan Algoritma Djikstra dan Prim pada Pendistribusian Air di 

PDAM Kabupaten Demak” (2013). Jurnal tersebut membahas tentang pencarian 

rute terpendek jalur pendistribusian air PDAM kabupaten Demak dengan 

menggunakan Algoritma Djikstra dan Algoritma Prim. Hasil yang diperoleh 

menunjukkan bahwa Algoritma Prim menunjukkan hasil yang lebih efektif 

dibandingkan dengan Algoritma Djikstra dan jalur pendistribusian air PDAM 

kabupaten Demak ternyata belum optimal dengan asumsi wilayah atau daerahnya 

merupakan dataran rendah, bukan merupakan daerah pegunungan. 

Jurnal penelitian yang lain yaitu “Perbandingan Metode Simple Hill 

Climbing dan Steepest Ascent Hill Climbing pada Solusi Travelling Salesman 

Problem (TSP)” (2012) karya Septiana Libra Sandi, BokoSusilo dan Ernawati. 

Jurnal penelitian tersebut membahas tentang konsep dan cara kerja metode Hill 

Climbing serta studi kasus pada pendistribusian obat publik dan perbekalan 

kesehatan di UPID farmasi Kota Bengkulu dengan menggunakan aplikasi Java 

Netbeans IDE 67.1. 
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Penelitian ini menggabungkan antara kedua jurnal penelitian sebelumnya 

yang tersebut diatas, yaitu dengan judul “Optimasi jalur pendistribusian air 

PDAM Tirta Dharma Kabupaten Bantul dengan metode Hill Climbing”. 

Perbedaan pada penelitian sebelumnya terletak pada objek studi kasus dan 

algoritma yang digunakan. 

Selain itu ada jurnal dari International Symposium on Advanced 

Engineering & Applied Management dengan judul “Steepest Ascent Hill Climbing 

for a Mathematical Problem” karya Siby Abraham, Imre Kiss, Sugata Sanyal dan 

Mukund Sanglikar. Jurnal ini menjelaskan pencarian penyelesaian persamaan 

Diophantine dengan algoritma Steepest Ascent Hill Climbing. 

 

1.7. Sistematika Penulisan 

Tugas akhir ini disusun dengan sistematika sebagai berikut : 

BAB I PENDAHULUAN 

Bab ini membahas latar belakang penulisan skripsi, rumusan masalah, batasan 

masalah, tujuan penelitian, manfaat penelitian, sistematika penulisan dan metode 

penelitian. 

BAB II LANDASAN TEORI 

Bab ini memuat landasan  teori yang berfungsi sebagai sumber dalam memahami 

permasalahan yang berkaitan dengan teori graf, fungsi heuristik dan Algoritma 

Hill Climbing. 
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BAB III PEMBAHASAN 

Bab ini merupakan pembahasan dari hasil  penelitian yang berupa implementasi 

Algoritma Hill Climbing untuk optimasi jalur pendistribusian air pada PDAM 

Tirta Dharma Kabupaten Bantul dengan algoritma Hill Climbing. 

BAB IV KESIMPULAN DAN SARAN 

Bab ini merupakan bab penutup yang berisikan kesimpulan dan saran dari hasil 

penulisan tugas akhir ini. 

 

1.8. Metode Penelitian 

Metode yang digunakan dalam penelitian ini adalah metode  dokumentasi 

yaitu dengan cara mencari data sekunder pendistribusian air PDAM Tirta Dharma 

Kabupaten Bantul. Metode studi pustaka juga digunakan untuk mengumpulkan 

informasi yang diperlukan untuk penelitian dan nantinya akan dijadikan sebagai 

landasan teori.  

Data yang telah diperoleh akan dipelajari dan selanjutnya akan 

direpresentasikan dalam bentuk graf berbobot yang dituliskan dalam bentuk 

matriks agar memudahkan dalam pemecahan masalah pencarian jalur 

pendistribusian air yang optimal dengan menggunakan algoritma Hill Climbing.  

Tahap yang terakhir adalah penentuan rute optimal yaitu dengan 

melakukan penghitungan dan perbandingan dari semua jalur yang terbentuk 

dengan perhitungan manual maupun dengan menggunakan program MATLAB. 
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BAB IV 

PENUTUP 

 

4.1. Kesimpulan 

Hasil dari penelitian serta pengolahan data yang telah dilakukan dapat 

diambil kesimpulan sebagai berikut : 

1. Hasil dari pencarian dengan algoritma Simple Hill Climbing dan algoritma 

Steepest Ascent Hill Climbing dengan mengunakan perhitungan manual 

menghasilkan hasil akhir yang sama, meskipun nilai yang diambil dalam tiap 

iterasi ada yang berbeda. Hal itu disebabkan karena algoritma Steepest Ascent 

Hill Climbing membandingkan dengan semua keadaan, sedangkan Simple 

Hill Climbing membandingkan keadaan sekarang dengan nilai yang lebih 

kecil pertama pada urutan operator tukar. Jalur terpendek yang didapatkan 

pada jalur distribusi air PDAM Tirta Dharma kabupaten Bantul distribusi unit 

wilayah Srimartani, Piyungan yaitu terdiri dari dua arah. Pertama jalur yang 

terbentuk yaitu dari IPAWanujoyo  Pos Piyungan  Munggur. Jalur 

kedua yaitu dari IPA Mutihan Daraman  Kembangsari  Kwasen  

Mojosari  Petir  Mloko  Bulusari  Sanansari Rejosari  

Umbulsari. Panjang total rute terpendeknya adalah sebesar 8,31 km. 

2. Rancang bangun algoritma Simple Hill Climbing (SHC) dan Steepest Ascent 

Hill Climbing (SAHC) dalam pencarian rute terpendek jalur pendistribusian 

air PDAM Tirta Dharma Kabupaten Bantul di Kelurahan Srimartani ini terdiri 

dari dua tahap, yaitu yang pertama tahap input data dan tahap kedua tahap 
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olah data. Pada tahap input data dibutuhkan matriks jarak antar simpul (dusun 

atau IPA) yang nantinya dapat kita cari jumlah simpul yang digunakan, 

banyak operator yang digunakan dan juga jalur awal. Tahap selanjutnya yaitu 

olah data yang terdiri dari pencarian jalur terpendek di tiap iterasi dengan cara 

menukar dua posisi simpul sesuai dengan operator yang digunakan sehingga 

akan dihasilkan rute optimal untuk jalur pendistribusian air. Uji coba program 

untuk pencarian rute terpendek jalur pendistribusian air PDAM Tirta Dharma 

Kabupaten Bantul  di Kelurahan Srimartani dengan  algoritma Simple Hill 

Climbing (SHC) dan Steepest Ascent Hill Climbing (SAHC)  didapatkan rute 

sebagai berikut : Pertama jalur yang terbentuk yaitu dari IPAWanujoyo  

Pos Piyungan  Munggur. Jalur kedua yaitu dari IPA Mutihan Daraman 

 Kembangsari  Kwasen  Mojosari  Petir  Mloko  Bulusari  

Sanansari Rejosari  Umbulsari. Panjang total rute terpendeknya adalah 

sebesar 8,31 km. 

 

4.2.  Saran 

 Berdasarkan pada penelitian yang telah dilakukan, maka terdapat saran 

yaitu penelitian ini hanya membahas variasi dari Hill Climbing yaitu Simple 

Hill Climbing dan Steepest Ascent Hill Climbing. Diharapkan dalam penelitian 

selanjutnya dapat menggunakan variasi algoritma Hill Climbing yang lain yaitu 

Stochastic Hill Climbing dan Random Restart Hill Climbing dalam 

penyelesaian masalah matematika yang lain. 
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LAMPIRAN 

Lampiran 1 

Iterasi ke-1 Simple Hill Climbing (SHC) 

Operator Jalur terbentuk 
Panjang 

jalur (km) 

(12) 2-1-3-4-5-6-7-8-9-10-11-12-13-14-15   11,49 

(13) 3-2-1-4-5-6-7-8-9-10-11-12-13-14-15 10,49 
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Lampiran 2 

Iterasi ke-2 Simple Hill Climbing (SHC) 

Operator Jalur terbentuk 
Panjang 

jalur (km) 

(12) 2-3-1-4-5-6-7-8-9-10-11-12-13-14-15  11,01 

(13) 1-2-3-4-5-6-7-8-9-10-11-12-13-14-15  10,64 

(14) 4-2-1-3-5-6-7-8-9-10-11-12-13-14-15   11,16 

(15) 5-2-1-4-3-6-7-8-9-10-11-12-13-14-15 11,95 

(16) 6-2-1-4-5-3-7-8-9-10-11-12-13-14-15 13,75 

(17) 7-2-1-4-5-6-3-8-9-10-11-12-13-14-15   14,41 

(18) 8-2-1-4-5-6-7-3-9-10-11-12-13-14-15  15,6 

(19) 9-2-1-4-5-6-7-8-3-10-11-12-13-14-15 13,69 

(110) 10-2-1-4-5-6-7-8-9-3-11-12-13-14-15 16,19 

(111) 11-2-1-4-5-6-7-8-9-10-3-12-13-14-15   17,01 

(112) 12-2-1-4-5-6-7-8-9-10-11-3-13-14-15   18,39 

(113) 13-2-1-4-5-6-7-8-9-10-11-12-3-14-15 18,85 

(114) 14-2-1-4-5-6-7-8-9-10-11-12-13-3-15  19,68 

(115) 15-2-1-4-5-6-7-8-9-10-11-12-13-14-3   16,75 

(23) 3-1-2-4-5-6-7-8-9-10-11-12-13-14-15   11,18 

(24) 3-4-1-2-5-6-7-8-9-10-11-12-13-14-15   11,33 

(25) 3-5-1-4-2-6-7-8-9-10-11-12-13-14-15   11,37 

(26) 3-6-1-4-5-2-7-8-9-10-11-12-13-14-15    13,96 

(27) 3-7-1-4-5-6-2-8-9-10-11-12-13-14-15   14,89 

(28) 3-8-1-4-5-6-7-2-9-10-11-12-13-14-15   14,61 

(29) 3-9-1-4-5-6-7-8-2-10-11-12-13-14-15   17,08 

(210) 3-10-1-4-5-6-7-8-9-2-11-12-13-14-15  16,84 

(211) 3-11-1-4-5-6-7-8-9-10-2-12-13-14-15  19,04 

(212) 3-12-1-4-5-6-7-8-9-10-11-2-13-14-15  19,96 

(213) 3-13-1-4-5-6-7-8-9-10-11-12-2-14-15  21,48 

(214) 3-14-1-4-5-6-7-8-9-10-11-12-13-2-15  21,41 

(215) 3-15-1-4-5-6-7-8-9-10-11-12-13-14-2   18,59 

(34) 3-2-4-1-5-6-7-8-9-10-11-12-13-14-15   9,43 
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Lampiran 3 

Iterasi ke-3 Simple Hill Climbing (SHC) 

Operator Jalur terbentuk 
Panjang 

jalur (km) 

(12) 2-3-4-1-5-6-7-8-9-10-11-12-13-14-15   9,74 

(13) 4-2-3-1-5-6-7-8-9-10-11-12-13-14-15   10,1 

(14) 1-2-4-3-5-6-7-8-9-10-11-12-13-14-15   10,64 

(15) 5-2-4-1-3-6-7-8-9-10-11-12-13-14-15   12,16 

(16) 6-2-4-1-5-3-7-8-9-10-11-12-13-14-15 12,69 

(17) 7-2-4-1-5-6-3-8-9-10-11-12-13-14-15   13,35 

(18) 8-2-4-1-5-6-7-3-9-10-11-12-13-14-15   14,54 

(19) 9-2-4-1-5-6-7-8-3-10-11-12-13-14-15  12,63 

(110) 10-2-4-1-5-6-7-8-9-3-11-12-13-14-15   15,13 

(111) 11-2-4-1-5-6-7-8-9-10-3-12-13-14-15   15,95 

(112) 12-2-4-1-5-6-7-8-9-10-11-3-13-14-15   17,33 

(113) 13-2-4-1-5-6-7-8-9-10-11-12-3-14-15   17,79 

(114) 14-2-4-1-5-6-7-8-9-10-11-12-13-3-15   18,62 

(115) 15-2-4-1-5-6-7-8-9-10-11-12-13-14-3  15,69 

(23) 3-4-2-1-5-6-7-8-9-10-11-12-13-14-15 9,91 

(24) 3-1-4-2-5-6-7-8-9-10-11-12-13-14-15   11,54 

(25) 3-5-4-1-2-6-7-8-9-10-11-12-13-14-15   12,43 

(26) 3-6-4-1-5-2-7-8-9-10-11-12-13-14-15  13,98 

(27) 3-7-4-1-5-6-2-8-9-10-11-12-13-14-15   14,95 

(28) 3-8-4-1-5-6-7-2-9-10-11-12-13-14-15   14,63 

(29) 3-9-4-1-5-6-7-8-2-10-11-12-13-14-15   15,41 

(210) 3-10-4-1-5-6-7-8-9-2-11-12-13-14-15 16,51 

(211) 3-11-4-1-5-6-7-8-9-10-2-12-13-14-15 19,04 

(212) 3-12-4-1-5-6-7-8-9-10-11-2-13-14-15  19,89 

(213) 3-13-4-1-5-6-7-8-9-10-11-12-2-14-15 21,52 

(214) 3-14-4-1-5-6-7-8-9-10-11-12-13-2-15   21,64 

(215) 3-15-4-1-5-6-7-8-9-10-11-12-13-14-2   18,58 

(34) 3-2-1-4-5-6-7-8-9-10-11-12-13-14-15   10,49 

(35) 3-2-5-1-4-6-7-8-9-10-11-12-13-14-15  11,32 

(36) 3-2-6-1-5-4-7-8-9-10-11-12-13-14-15   12,51 

(37) 3-2-7-1-5-6-4-8-9-10-11-12-13-14-15  13,6 

(38) 3-2-8-1-5-6-7-4-9-10-11-12-13-14-15   12,44 

(39) 3-2-9-1-5-6-7-8-4-10-11-12-13-14-15  14 

(310) 3-2-10-1-5-6-7-8-9-4-11-12-13-14-15   14,93 
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Lanjutan Lampiran 3 

Operator Jalur terbentuk 
Panjang 

jalur (km) 

(312) 3-2-12-1-5-6-7-8-9-10-11-4-13-14-15 18,88 

(313) 3-2-13-1-5-6-7-8-9-10-11-12-4-14-15  19,42 

(314) 3-2-14-1-5-6-7-8-9-10-11-12-13-4-15   20,28 

(315) 3-2-15-1-5-6-7-8-9-10-11-12-13-14-4 17,55 

(45) 3-2-4-5-1-6-7-8-9-10-11-12-13-14-15  9,88 

(46) 3-2-4-6-5-1-7-8-9-10-11-12-13-14-15  10,53 

(47) 3-2-4-7-5-6-1-8-9-10-11-12-13-14-15  11,73 

(48) 3-2-4-8-5-6-7-1-9-10-11-12-13-14-15   12,37 

(49) 3-2-4-9-5-6-7-8-1-10-11-12-13-14-15   11,64 

(410) 3-2-4-10-5-6-7-8-9-1-11-12-13-14-15  14,38 

(411) 3-2-4-11-5-6-7-8-9-10-1-12-13-14-15   15,98 

(412) 3-2-4-12-5-6-7-8-9-10-11-1-13-14-15   16,71 

(413) 3-2-4-13-5-6-7-8-9-10-11-12-1-14-15  17,63 

(414) 3-2-4-14-5-6-7-8-9-10-11-12-13-1-15 18,45 

(415) 3-2-4-15-5-6-7-8-9-10-11-12-13-14-1   16,08 

(56) 3-2-4-1-6-5-7-8-9-10-11-12-13-14-15   10,12 

(57) 3-2-4-1-7-6-5-8-9-10-11-12-13-14-15   10,53 

(58) 3-2-4-1-8-6-7-5-9-10-11-12-13-14-15   11 

(59) 3-2-4-1-9-6-7-8-5-10-11-12-13-14-15   11,92 

(510) 3-2-4-1-10-6-7-8-9-5-11-12-13-14-15   13,25 

(511) 3-2-4-1-11-6-7-8-9-10-5-12-13-14-15   14,42 

(512) 3-2-4-1-12-6-7-8-9-10-11-5-13-14-15   15,66 

(513) 3-2-4-1-13-6-7-8-9-10-11-12-5-14-15   16,66 

(514) 3-2-4-1-14-6-7-8-9-10-11-12-13-5-15   17,06 

(515) 3-2-4-1-15-6-7-8-9-10-11-12-13-14-5   15,02 

(67) 3-2-4-1-5-7-6-8-9-10-11-12-13-14-15   9,95 

(68) 3-2-4-1-5-8-7-6-9-10-11-12-13-14-15  9,86 

(69) 3-2-4-1-5-9-7-8-6-10-11-12-13-14-15  9,83 

(610) 3-2-4-1-5-10-7-8-9-6-11-12-13-14-15   11,78 

(611) 3-2-4-1-5-11-7-8-9-10-6-12-13-14-15   13,24 

(612) 3-2-4-1-5-12-7-8-9-10-11-6-13-14-15   14,46 

(613) 3-2-4-1-5-13-7-8-9-10-11-12-6-14-15   15,46 

(614) 3-2-4-1-5-14-7-8-9-10-11-12-13-6-15  16,19 
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Lanjutan Lampiran 3 

Operator Jalur terbentuk 
Panjang 

jalur (km) 

(615) 3-2-4-1-5-15-7-8-9-10-11-12-13-14-6  14,52 

(78) 3-2-4-1-5-6-8-7-9-10-11-12-13-14-15 8,77 
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Lampiran 4 

Iterasi ke-4 Simple Hill Climbing (SHC) 

Operator Jalur terbentuk 
Panjang 

jalur (km) 

(12) 2-3-4-1-5-6-8-7-9-10-11-12-13-14-15  9,08 

(13) 4-2-3-1-5-6-8-7-9-10-11-12-13-14-15  9,44 

(14) 1-2-4-3-5-6-8-7-9-10-11-12-13-14-15  9,98 

(15) 5-2-4-1-3-6-8-7-9-10-11-12-13-14-15   11,5 

(16) 6-2-4-1-5-3-8-7-9-10-11-12-13-14-15 12,03 

(17) 8-2-4-1-5-6-3-7-9-10-11-12-13-14-15  13,6 

(18) 7-2-4-1-5-6-8-3-9-10-11-12-13-14-15   13,63 

(19) 9-2-4-1-5-6-8-7-3-10-11-12-13-14-15 12,63 

(110) 10-2-4-1-5-6-8-7-9-3-11-12-13-14-15 14,47 

(111) 11-2-4-1-5-6-8-7-9-10-3-12-13-14-15   15,29 

(112) 12-2-4-1-5-6-8-7-9-10-11-3-13-14-15   16,67 

(113) 13-2-4-1-5-6-8-7-9-10-11-12-3-14-15   17,13 

(114) 14-2-4-1-5-6-8-7-9-10-11-12-13-3-15   17,96 

(115) 15-2-4-1-5-6-8-7-9-10-11-12-13-14-3   15,03 

(23) 3-4-2-1-5-6-8-7-9-10-11-12-13-14-15 9,25 

(24) 3-1-4-2-5-6-8-7-9-10-11-12-13-14-15  10,88 

(25) 3-5-4-1-2-6-8-7-9-10-11-12-13-14-15  11,77 

(26) 3-6-4-1-5-2-8-7-9-10-11-12-13-14-15   13,08 

(27) 3-8-4-1-5-6-2-7-9-10-11-12-13-14-15   14,5 

(28) 3-7-4-1-5-6-8-2-9-10-11-12-13-14-15 15,42 

(29) 3-9-4-1-5-6-8-7-2-10-11-12-13-14-15  14,65 

(210) 3-10-4-1-5-6-8-7-9-2-11-12-13-14-15 15,85 

(211) 3-11-4-1-5-6-8-7-9-10-2-12-13-14-15   18,38 

(212) 3-12-4-1-5-6-8-7-9-10-11-2-13-14-15   19,23 

(213) 3-13-4-1-5-6-8-7-9-10-11-12-2-14-15  20,86 

(214) 3-14-4-1-5-6-8-7-9-10-11-12-13-2-15   20,98 

(215) 3-15-4-1-5-6-8-7-9-10-11-12-13-14-2   17,92 

(34) 3-2-1-4-5-6-8-7-9-10-11-12-13-14-15   9,83 

(35) 3-2-5-1-4-6-8-7-9-10-11-12-13-14-15  10,66 

(36) 3-2-6-1-5-4-8-7-9-10-11-12-13-14-15   11,82 

(37) 3-2-8-1-5-6-4-7-9-10-11-12-13-14-15   12,74 

(38) 3-2-7-1-5-6-8-4-9-10-11-12-13-14-15   12,64 

(39) 3-2-9-1-5-6-8-7-4-10-11-12-13-14-15   14,03 

(310) 3-2-10-1-5-6-8-7-9-4-11-12-13-14-15  14,27 
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Lanjutan Lampiran 4 

Operator Jalur terbentuk 
Panjang 

jalur (km) 

(311) 3-2-11-1-5-6-8-7-9-10-4-12-13-14-15   16,81 

(312) 3-2-12-1-5-6-8-7-9-10-11-4-13-14-15 18,22 

(313) 3-2-13-1-5-6-8-7-9-10-11-12-4-14-15  18,76 

(314) 3-2-14-1-5-6-8-7-9-10-11-12-13-4-15  19,62 

(315) 3-2-15-1-5-6-8-7-9-10-11-12-13-14-4   16,89 

(45) 3-2-4-5-1-6-8-7-9-10-11-12-13-14-15  9,22 

(46) 3-2-4-6-5-1-8-7-9-10-11-12-13-14-15   9,88 

(47) 3-2-4-8-5-6-1-7-9-10-11-12-13-14-15   10,98 

(48) 3-2-4-7-5-6-8-1-9-10-11-12-13-14-15   12,46 

(49) 3-2-4-9-5-6-8-7-1-10-11-12-13-14-15   11,63 

(410) 3-2-4-10-5-6-8-7-9-1-11-12-13-14-15   13,72 

(411) 3-2-4-11-5-6-8-7-9-10-1-12-13-14-15   15,32 

(412) 3-2-4-12-5-6-8-7-9-10-11-1-13-14-15  16,05 

(413) 3-2-4-13-5-6-8-7-9-10-11-12-1-14-15 16,97 

(414) 3-2-4-14-5-6-8-7-9-10-11-12-13-1-15   17,79 

(415) 3-2-4-15-5-6-8-7-9-10-11-12-13-14-1   15,42 

(56) 3-2-4-1-6-5-8-7-9-10-11-12-13-14-15   9,41 

(57) 3-2-4-1-8-6-5-7-9-10-11-12-13-14-15   9,93 

(58) 3-2-4-1-7-6-8-5-9-10-11-12-13-14-15   10,94 

(59) 3-2-4-1-9-6-8-7-5-10-11-12-13-14-15 11,97 

(510) 3-2-4-1-10-6-8-7-9-5-11-12-13-14-15 12,59 

(511) 3-2-4-1-11-6-8-7-9-10-5-12-13-14-15 13,76 

(512) 3-2-4-1-12-6-8-7-9-10-11-5-13-14-15   15 

(513) 3-2-4-1-13-6-8-7-9-10-11-12-5-14-15  16 

(514) 3-2-4-1-14-6-8-7-9-10-11-12-13-5-15 16,4 

(515) 3-2-4-1-15-6-8-7-9-10-11-12-13-14-5   14,36 

(67) 3-2-4-1-5-8-6-7-9-10-11-12-13-14-15 9,24 

(68) 3-2-4-1-5-7-8-6-9-10-11-12-13-14-15 9,91 

(69) 3-2-4-1-5-9-8-7-6-10-11-12-13-14-15   10,49 

(610) 3-2-4-1-5-10-8-7-9-6-11-12-13-14-15 11,14 

(611) 3-2-4-1-5-11-8-7-9-10-6-12-13-14-15  12,62 

(612) 3-2-4-1-5-12-8-7-9-10-11-6-13-14-15 13,79 

(613) 3-2-4-1-5-13-8-7-9-10-11-12-6-14-15 14,82 
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Lanjutan Lampiran 4 

Operator Jalur terbentuk 
Panjang 

jalur (km) 

(78) 3-2-4-1-5-6-7-8-9-10-11-12-13-14-15   9,43 

(79) 3-2-4-1-5-6-9-7-8-10-11-12-13-14-15   9,39 

(710) 3-2-4-1-5-6-10-7-9-8-11-12-13-14-15  10,7 

(711) 3-2-4-1-5-6-11-7-9-10-8-12-13-14-15   12,1 

(713) 3-2-4-1-5-6-13-7-9-10-11-12-8-14-15  14,29 

(714) 3-2-4-1-5-6-14-7-9-10-11-12-13-8-15 15,01 

(715) 3-2-4-1-5-6-15-7-9-10-11-12-13-14-8  13,36 

(89) 3-2-4-1-5-6-8-9-7-10-11-12-13-14-15 9,41 

(810) 3-2-4-1-5-6-8-10-9-7-11-12-13-14-15   10,03 

(811) 3-2-4-1-5-6-8-11-9-10-7-12-13-14-15  12,14 

(812) 3-2-4-1-5-6-8-12-9-10-11-7-13-14-15 13,33 

(813) 3-2-4-1-5-6-8-13-9-10-11-12-7-14-15  14,36 

(814) 3-2-4-1-5-6-8-14-9-10-11-12-13-7-15 14,72 

(815) 3-2-4-1-5-6-8-15-9-10-11-12-13-14-7  12,65 

(910) 3-2-4-1-5-6-8-7-10-9-11-12-13-14-15   10,01 

(911) 3-2-4-1-5-6-8-7-11-10-9-12-13-14-15   10,87 

(912) 3-2-4-1-5-6-8-7-12-10-11-9-13-14-15   11,99 

(913) 3-2-4-1-5-6-8-7-13-10-11-12-9-14-15  12,94 

(914) 3-2-4-1-5-6-8-7-14-10-11-12-13-9-15   13,02 

(915) 3-2-4-1-5-6-8-7-15-10-11-12-13-14-9  11,74 

(1011) 3-2-4-1-5-6-8-7-9-11-10-12-13-14-15  9,56 

(1012) 3-2-4-1-5-6-8-7-9-12-11-10-13-14-15  9,97 

(1013) 3-2-4-1-5-6-8-7-9-13-11-12-10-14-15   10,16 

(1014) 3-2-4-1-5-6-8-7-9-14-11-12-13-10-15   10,79 

(1015) 3-2-4-1-5-6-8-7-9-15-11-12-13-14-10 10,25 

(1112) 3-2-4-1-5-6-8-7-9-10-12-11-13-14-15  8,33 
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Lampiran 5 

Iterasi ke-5 Simple Hill Climbing (SHC) 

Operator Jalur terbentuk 
Panjang 

jalur (km) 

(12) 2-3-4-1-5-6-8-7-9-10-12-11-13-14-15   8,64 

(13) 4-2-3-1-5-6-8-7-9-10-12-11-13-14-15  9 

(14) 1-2-4-3-5-6-8-7-9-10-12-11-13-14-15  9,54 

(15) 5-2-4-1-3-6-8-7-9-10-12-11-13-14-15 11,06 

(16) 6-2-4-1-5-3-8-7-9-10-12-11-13-14-15  11,59 

(17) 8-2-4-1-5-6-3-7-9-10-12-11-13-14-15  13,16 

(18) 7-2-4-1-5-6-8-3-9-10-12-11-13-14-15  13,19 

(19) 9-2-4-1-5-6-8-7-3-10-12-11-13-14-15 12,19 

(110) 10-2-4-1-5-6-8-7-9-3-12-11-13-14-15   14,11 

(111) 12-2-4-1-5-6-8-7-9-10-3-11-13-14-15   15 

(112) 11-2-4-1-5-6-8-7-9-10-12-3-13-14-15   16,52 

(113) 13-2-4-1-5-6-8-7-9-10-12-11-3-14-15 17,05 

(114) 14-2-4-1-5-6-8-7-9-10-12-11-13-3-15 17,52 

(115) 15-2-4-1-5-6-8-7-9-10-12-11-13-14-3   14,59 

(23) 3-4-2-1-5-6-8-7-9-10-12-11-13-14-15 8,81 

(24) 3-1-4-2-5-6-8-7-9-10-12-11-13-14-15  10,44 

(25) 3-5-4-1-2-6-8-7-9-10-12-11-13-14-15  11,33 

(26) 3-6-4-1-5-2-8-7-9-10-12-11-13-14-15   12,64 

(27) 3-8-4-1-5-6-2-7-9-10-12-11-13-14-15   14,06 

(28) 3-7-4-1-5-6-8-2-9-10-12-11-13-14-15  14,98 

(29) 3-9-4-1-5-6-8-7-2-10-12-11-13-14-15  14,21 

(210) 3-10-4-1-5-6-8-7-9-2-12-11-13-14-15 15,57 

(211) 3-12-4-1-5-6-8-7-9-10-2-11-13-14-15 17,87 

(212) 3-11-4-1-5-6-8-7-9-10-12-2-13-14-15 19,3 

(213) 3-13-4-1-5-6-8-7-9-10-12-11-2-14-15  20,7 

(214) 3-14-4-1-5-6-8-7-9-10-12-11-13-2-15 20,54 

(215) 3-15-4-1-5-6-8-7-9-10-12-11-13-14-2  17,48 

(34) 3-2-1-4-5-6-8-7-9-10-12-11-13-14-15  9,39 

(35) 3-2-5-1-4-6-8-7-9-10-12-11-13-14-15  10,22 

(37) 3-2-8-1-5-6-4-7-9-10-12-11-13-14-15 12,3 

(38) 3-2-7-1-5-6-8-4-9-10-12-11-13-14-15 12,2 

(39) 3-2-9-1-5-6-8-7-4-10-12-11-13-14-15 13,59 

(310) 3-2-10-1-5-6-8-7-9-4-12-11-13-14-15 13,84 

(311) 3-2-12-1-5-6-8-7-9-10-4-11-13-14-15  16,6 
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Lanjutan Lampiran 5 

 

Operator Jalur terbentuk 
Panjang 

jalur (km) 

(312) 3-2-11-1-5-6-8-7-9-10-12-4-13-14-15 17,99 

(313) 3-2-13-1-5-6-8-7-9-10-12-11-4-14-15 18,75 

(314) 3-2-14-1-5-6-8-7-9-10-12-11-13-4-15 19,18 

(315) 3-2-15-1-5-6-8-7-9-10-12-11-13-14-4 16,45 

(45) 3-2-4-5-1-6-8-7-9-10-12-11-13-14-15 8,78 

(46) 3-2-4-6-5-1-8-7-9-10-12-11-13-14-15 9,44 

(47) 3-2-4-8-5-6-1-7-9-10-12-11-13-14-15 10,54 

(48) 3-2-4-7-5-6-8-1-9-10-12-11-13-14-15 12,02 

(49) 3-2-4-9-5-6-8-7-1-10-12-11-13-14-15 11,19 

(410) 3-2-4-10-5-6-8-7-9-1-12-11-13-14-15 13,36 

(411) 3-2-4-12-5-6-8-7-9-10-1-11-13-14-15 14,8 

(412) 3-2-4-11-5-6-8-7-9-10-12-1-13-14-15 16,13 

(413) 3-2-4-13-5-6-8-7-9-10-12-11-1-14-15 16,89 

(414) 3-2-4-14-5-6-8-7-9-10-12-11-13-1-15 17,35 

(415) 3-2-4-15-5-6-8-7-9-10-12-11-13-14-1 14,98 

(56) 3-2-4-1-6-5-8-7-9-10-12-11-13-14-15 8,97 

(57) 3-2-4-1-8-6-5-7-9-10-12-11-13-14-15 9,49 

(58) 3-2-4-1-7-6-8-5-9-10-12-11-13-14-15 10,5 

(59) 3-2-4-1-9-6-8-7-5-10-12-11-13-14-15 11,53 

(510) 3-2-4-1-10-6-8-7-9-5-12-11-13-14-15 12,14 

(511) 3-2-4-1-12-6-8-7-9-10-5-11-13-14-15 13,42 

(512) 3-2-4-1-11-6-8-7-9-10-12-5-13-14-15 14,9 

(513) 3-2-4-1-13-6-8-7-9-10-12-11-5-14-15 16,01 

(514) 3-2-4-1-14-6-8-7-9-10-12-11-13-5-15 15,96 

(515) 3-2-4-1-15-6-8-7-9-10-12-11-13-14-5 13,92 

(67) 3-2-4-1-5-8-6-7-9-10-12-11-13-14-15 8,8 

(68) 3-2-4-1-5-7-8-6-9-10-12-11-13-14-15 9,47 

(69) 3-2-4-1-5-9-8-7-6-10-12-11-13-14-15 10,05 

(610) 3-2-4-1-5-10-8-7-9-6-12-11-13-14-15 10,71 

(611) 3-2-4-1-5-12-8-7-9-10-6-11-13-14-15 12,15 

(612) 3-2-4-1-5-11-8-7-9-10-12-6-13-14-15 13,82 

(613) 3-2-4-1-5-13-8-7-9-10-12-11-6-14-15 14,81 



78 

 

 

Lanjutan Lampiran 5 

 

Operator Jalur terbentuk 
Panjang 

jalur (km) 

(615) 3-2-4-1-5-15-8-7-9-10-12-11-13-14-6 13,43 

(78) 3-2-4-1-5-6-7-8-9-10-12-11-13-14-15 8,99 

(79) 3-2-4-1-5-6-9-7-8-10-12-11-13-14-15 8,95 

(710) 3-2-4-1-5-6-10-7-9-8-12-11-13-14-15 10,25 

(713) 3-2-4-1-5-6-13-7-9-10-12-11-8-14-15 14,3 

(714) 3-2-4-1-5-6-14-7-9-10-12-11-13-8-15 14,57 

(715) 3-2-4-1-5-6-15-7-9-10-12-11-13-14-8 12,92 

(89) 3-2-4-1-5-6-8-9-7-10-12-11-13-14-15 8,97 

(810) 3-2-4-1-5-6-8-10-9-7-12-11-13-14-15 9,63 

(811) 3-2-4-1-5-6-8-12-9-10-7-11-13-14-15 11,7 

(812) 3-2-4-1-5-6-8-11-9-10-12-7-13-14-15 13,33 

(813) 3-2-4-1-5-6-8-13-9-10-12-11-7-14-15 14,32 

(814) 3-2-4-1-5-6-8-14-9-10-12-11-13-7-15 14,28 

(815) 3-2-4-1-5-6-8-15-9-10-12-11-13-14-7 12,21 

(910) 3-2-4-1-5-6-8-7-10-9-12-11-13-14-15 9,62 

(911) 3-2-4-1-5-6-8-7-12-10-9-11-13-14-15 10,42 

(912) 3-2-4-1-5-6-8-7-11-10-12-9-13-14-15 12 

(913) 3-2-4-1-5-6-8-7-13-10-12-11-9-14-15 12,89 

(914) 3-2-4-1-5-6-8-7-14-10-12-11-13-9-15 12,58 

(915) 3-2-4-1-5-6-8-7-15-10-12-11-13-14-9 11,3 

(1011) 3-2-4-1-5-6-8-7-9-12-10-11-13-14-15 9,17 

(1012) 3-2-4-1-5-6-8-7-9-11-12-10-13-14-15 9,92 

(1013) 3-2-4-1-5-6-8-7-9-13-12-11-10-14-15 10,6 

(1014) 3-2-4-1-5-6-8-7-9-14-12-11-13-10-15 10,7 

(1015) 3-2-4-1-5-6-8-7-9-15-12-11-13-14-10 9,18 

(1112) 3-2-4-1-5-6-8-7-9-10-11-12-13-14-15 8,77 

(1113) 3-2-4-1-5-6-8-7-9-10-13-11-12-14-15 9,02 

(1114) 3-2-4-1-5-6-8-7-9-10-14-11-13-12-15 8,71 

(1115) 3-2-4-1-5-6-8-7-9-10-15-11-13-14-12 9,38 

(1213) 3-2-4-1-5-6-8-7-9-10-12-13-11-14-15 8,31 
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Lampiran 6 

Iterasi ke-6 Simple Hill Climbing (SHC) 

Operator Jalur terbentuk 
Panjang 

jalur (km) 

(12)  2-3-4-1-5-6-8-7-9-10-12-13-11-14-15 8,62 

(13) 4-2-3-1-5-6-8-7-9-10-12-13-11-14-15 8,98 

(14) 1-2-4-3-5-6-8-7-9-10-12-13-11-14-15 9,52 

(15) 5-2-4-1-3-6-8-7-9-10-12-13-11-14-15 11,04 

(16) 6-2-4-1-5-3-8-7-9-10-12-13-11-14-15 11,57 

(17) 8-2-4-1-5-6-3-7-9-10-12-13-11-14-15 13,14 

(18) 7-2-4-1-5-6-8-3-9-10-12-13-11-14-15 13,17 

(110) 10-2-4-1-5-6-8-7-9-3-12-13-11-14-15  14,09 

(112) 13-2-4-1-5-6-8-7-9-10-12-3-11-14-15  16,37 

(114) 14-2-4-1-5-6-8-7-9-10-12-13-11-3-15  17,05 

(115) 15-2-4-1-5-6-8-7-9-10-12-13-11-14-3  14,57 

(23) 3-4-2-1-5-6-8-7-9-10-12-13-11-14-15   8,79 

(24) 3-1-4-2-5-6-8-7-9-10-12-13-11-14-15   10,42 

(25) 3-5-4-1-2-6-8-7-9-10-12-13-11-14-15   11,31 

(26) 3-6-4-1-5-2-8-7-9-10-12-13-11-14-15   12,62 

(27) 3-8-4-1-5-6-2-7-9-10-12-13-11-14-15   14,04 

(28) 3-7-4-1-5-6-8-2-9-10-12-13-11-14-15   14,96 

(29) 3-9-4-1-5-6-8-7-2-10-12-13-11-14-15  14,19 

(210) 3-10-4-1-5-6-8-7-9-2-12-13-11-14-15  15,55 

(211) 3-12-4-1-5-6-8-7-9-10-2-13-11-14-15  17,97 

(212) 3-13-4-1-5-6-8-7-9-10-12-2-11-14-15  19,99 

(213) 3-11-4-1-5-6-8-7-9-10-12-13-2-14-15  19,99 

(214) 3-14-4-1-5-6-8-7-9-10-12-13-11-2-15  20,42 

(215) 3-15-4-1-5-6-8-7-9-10-12-13-11-14-2  17,46 

(34) 3-2-1-4-5-6-8-7-9-10-12-13-11-14-15  9,37 

(35) 3-2-5-1-4-6-8-7-9-10-12-13-11-14-15  10,2 

(36) 3-2-6-1-5-4-8-7-9-10-12-13-11-14-15  11,36 

(37) 3-2-8-1-5-6-4-7-9-10-12-13-11-14-15  12,28 

(38) 3-2-7-1-5-6-8-4-9-10-12-13-11-14-15  12,18 

(39) 3-2-9-1-5-6-8-7-4-10-12-13-11-14-15  13,57 

(310) 3-2-10-1-5-6-8-7-9-4-12-13-11-14-15  13,82 

(311) 3-2-12-1-5-6-8-7-9-10-4-13-11-14-15  16,94 

(312) 3-2-13-1-5-6-8-7-9-10-12-4-11-14-15  18,05 

(313) 3-2-11-1-5-6-8-7-9-10-12-13-4-14-15  18,67 
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Lanjutan Lampiran 6 

 

Operator Jalur terbentuk 
Panjang 

jalur (km) 

(314) 3-2-14-1-5-6-8-7-9-10-12-13-11-4-15  18,82 

(315) 3-2-15-1-5-6-8-7-9-10-12-13-11-14-4  16,43 

(45) 3-2-4-5-1-6-8-7-9-10-12-13-11-14-15  8,76 

(46) 3-2-4-6-5-1-8-7-9-10-12-13-11-14-15  9,42 

(47) 3-2-4-8-5-6-1-7-9-10-12-13-11-14-15  10,52 

(48) 3-2-4-7-5-6-8-1-9-10-12-13-11-14-15  12 

(49) 3-2-4-9-5-6-8-7-1-10-12-13-11-14-15  11,17 

(410) 3-2-4-10-5-6-8-7-9-1-12-13-11-14-15  13,34 

(412) 3-2-4-13-5-6-8-7-9-10-12-1-11-14-15  16,49 

(413) 3-2-4-11-5-6-8-7-9-10-12-13-1-14-15  16,51 

(414) 3-2-4-14-5-6-8-7-9-10-12-13-11-1-15  17,03 

(415) 3-2-4-15-5-6-8-7-9-10-12-13-11-14-1  14,96 

(57) 3-2-4-1-8-6-5-7-9-10-12-13-11-14-15  9,47 

(58) 3-2-4-1-7-6-8-5-9-10-12-13-11-14-15  10,48 

(59) 3-2-4-1-9-6-8-7-5-10-12-13-11-14-15  11,51 

(510) 3-2-4-1-10-6-8-7-9-5-12-13-11-14-15  12,12 

(511) 3-2-4-1-12-6-8-7-9-10-5-13-11-14-15  13,74 

(512) 3-2-4-1-13-6-8-7-9-10-12-5-11-14-15  15,27 

(513) 3-2-4-1-11-6-8-7-9-10-12-13-5-14-15  15,62 

(514) 3-2-4-1-14-6-8-7-9-10-12-13-11-5-15  15,62 

(515) 3-2-4-1-15-6-8-7-9-10-12-13-11-14-5  13,9 

(67) 3-2-4-1-5-8-6-7-9-10-12-13-11-14-15  8,78 

(68) 3-2-4-1-5-7-8-6-9-10-12-13-11-14-15  9,45 

(69) 3-2-4-1-5-9-8-7-6-10-12-13-11-14-15  10,03 

(610) 3-2-4-1-5-10-8-7-9-6-12-13-11-14-15  10,69 

(611) 3-2-4-1-5-12-8-7-9-10-6-13-11-14-15  12,54 

(612) 3-2-4-1-5-13-8-7-9-10-12-6-11-14-15  14,09 

(613) 3-2-4-1-5-11-8-7-9-10-12-13-6-14-15  14,52 

(614) 3-2-4-1-5-14-8-7-9-10-12-13-11-6-15   14,58 

(615) 3-2-4-1-5-15-8-7-9-10-12-13-11-14-6  13,41 

(78) 3-2-4-1-5-6-7-8-9-10-12-13-11-14-15  8,97 

(79) 3-2-4-1-5-6-9-7-8-10-12-13-11-14-15  8,93 
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Lanjutan Lampiran 6 

Operator Jalur terbentuk 
Panjang 

jalur (km) 

(710) 3-2-4-1-5-6-10-7-9-8-12-13-11-14-15  10,23 

(711) 3-2-4-1-5-6-12-7-9-10-8-13-11-14-15  12,06 

(712) 3-2-4-1-5-6-13-7-9-10-12-8-11-14-15  13,7 

(713) 3-2-4-1-5-6-11-7-9-10-12-13-8-14-15  13,87 

(714) 3-2-4-1-5-6-14-7-9-10-12-13-11-8-15  14,21 

(715) 3-2-4-1-5-6-15-7-9-10-12-13-11-14-8  12,9 

(89) 3-2-4-1-5-6-8-9-7-10-12-13-11-14-15  8,95 

(810) 3-2-4-1-5-6-8-10-9-7-12-13-11-14-15  9,61 

(811) 3-2-4-1-5-6-8-12-9-10-7-13-11-14-15  12,06 

(812) 3-2-4-1-5-6-8-13-9-10-12-7-11-14-15  13,63 

(813) 3-2-4-1-5-6-8-11-9-10-12-13-7-14-15  14 

(814) 3-2-4-1-5-6-8-14-9-10-12-13-11-7-15  13,9 

(910) 3-2-4-1-5-6-8-7-10-9-12-13-11-14-15  9,6 

(911) 3-2-4-1-5-6-8-7-12-10-9-13-11-14-15  10,74 

(912) 3-2-4-1-5-6-8-7-13-10-12-9-11-14-15  12,38 

(913) 3-2-4-1-5-6-8-7-11-10-12-13-9-14-15  12,49 

(914) 3-2-4-1-5-6-8-7-14-10-12-13-11-9-15  12,24 

(1011) 3-2-4-1-5-6-8-7-9-12-10-13-11-14-15  9,51 

(1012) 3-2-4-1-5-6-8-7-9-13-12-10-11-14-15  9,88 

(1013) 3-2-4-1-5-6-8-7-9-11-12-13-10-14-15  10,62 

(1014) 3-2-4-1-5-6-8-7-9-14-12-13-11-10-15  10,34 

(1015) 3-2-4-1-5-6-8-7-9-15-12-13-11-14-10  9,16 

(1112) 3-2-4-1-5-6-8-7-9-10-13-12-11-14-15  9,11 

(1113) 3-2-4-1-5-6-8-7-9-10-11-13-12-14-15  8,66 

(1114) 3-2-4-1-5-6-8-7-9-10-14-13-11-12-15  8,73 

(1115) 3-2-4-1-5-6-8-7-9-10-15-13-11-14-12  9,34 

(1213) 3-2-4-1-5-6-8-7-9-10-12-11-13-14-15 8,33 

(1214) 3-2-4-1-5-6-8-7-9-10-12-14-11-13-15 8,95 

(1215) 3-2-4-1-5-6-8-7-9-10-12-15-11-14-13 8,97 

(1314) 3-2-4-1-5-6-8-7-9-10-12-13-14-11-15 9,08 

(1315) 3-2-4-1-5-6-8-7-9-10-12-13-15-14-11 9,03 

(1415) 3-2-4-1-5-6-8-7-9-10-12-13-11-15-14 8,89 
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Lampiran 7 

Iterasi ke-1 Steepest Ascent Hill Climbing (SAHC) 

Operator Jalur terbentuk 
Panjang 

jalur (km) 

(12) 2-1-3-4-5-6-7-8-9-10-11-12-13-14-15 11,49 

(13) 3-2-1-4-5-6-7-8-9-10-11-12-13-14-15 10,49 

(14) 4-2-3-1-5-6-7-8-9-10-11-12-13-14-15  10,1 

(15) 5-2-3-4-1-6-7-8-9-10-11-12-13-14-15  10,81 

(16) 6-2-3-4-5-1-7-8-9-10-11-12-13-14-15 12,02 

(17) 7-2-3-4-5-6-1-8-9-10-11-12-13-14-15 12,61 

(18) 8-2-3-4-5-6-7-1-9-10-11-12-13-14-15 14,24 

(19) 9-2-3-4-5-6-7-8-1-10-11-12-13-14-15 12,27 

(111) 11-2-3-4-5-6-7-8-9-10-1-12-13-14-15 15,7 

(112) 12-2-3-4-5-6-7-8-9-10-11-1-13-14-15 16,66 

(113)  13-2-3-4-5-6-7-8-9-10-11-12-1-14-15 16,99 

(114) 14-2-3-4-5-6-7-8-9-10-11-12-13-1-15  17,88 

(23) 1-3-2-4-5-6-7-8-9-10-11-12-13-14-15 10,85 

(24) 1-4-3-2-5-6-7-8-9-10-11-12-13-14-15 11 

(25) 1-5-3-4-2-6-7-8-9-10-11-12-13-14-15  11,52 

(26) 1-6-3-4-5-2-7-8-9-10-11-12-13-14-15 14,11 

(27) 1-7-3-4-5-6-2-8-9-10-11-12-13-14-15 15,04 

(28) 1-8-3-4-5-6-7-2-9-10-11-12-13-14-15  14,76 

(29)  1-9-3-4-5-6-7-8-2-10-11-12-13-14-15 17,23 

(210) 1-10-3-4-5-6-7-8-9-2-11-12-13-14-15 16,99 

(211) 1-11-3-4-5-6-7-8-9-10-2-12-13-14-15 19,19 

(212) 1-12-3-4-5-6-7-8-9-10-11-2-13-14-15 20,11 

(213) 1-13-3-4-5-6-7-8-9-10-11-12-2-14-15 21,63 

(214) 1-14-3-4-5-6-7-8-9-10-11-12-13-2-15 21,56 

(215) 1-15-3-4-5-6-7-8-9-10-11-12-13-14-2  18,74 

(34) 1-2-4-3-5-6-7-8-9-10-11-12-13-14-15 10,64 

(35) 1-2-5-4-3-6-7-8-9-10-11-12-13-14-15 12,59 

(36) 1-2-6-4-5-3-7-8-9-10-11-12-13-14-15  14,35 

(37) 1-2-7-4-5-6-3-8-9-10-11-12-13-14-15 15,57 

(38) 1-2-8-4-5-6-7-3-9-10-11-12-13-14-15 15,58 

(39) 1-2-9-4-5-6-7-8-3-10-11-12-13-14-15  14,21 

(310) 1-2-10-4-5-6-7-8-9-3-11-12-13-14-15  17,66 

(311) 1-2-11-4-5-6-7-8-9-10-3-12-13-14-15 19,33 

(312) 1-2-12-4-5-6-7-8-9-10-11-3-13-14-15  20,65 
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Lanjutan Lampiran 7 

Operator Jalur terbentuk 
Panjang 

jalur (km) 

(313) 1-2-13-4-5-6-7-8-9-10-11-12-3-14-15  21,31 

(314) 1-2-14-4-5-6-7-8-9-10-11-12-13-3-15 22,43 

(315) 1-2-15-4-5-6-7-8-9-10-11-12-13-14-3 19,37 

(45) 1-2-3-5-4-6-7-8-9-10-11-12-13-14-15 11,69 

(46) 1-2-3-6-5-4-7-8-9-10-11-12-13-14-15  12,44 

(47) 1-2-3-7-5-6-4-8-9-10-11-12-13-14-15  13,59 

(48) 1-2-3-8-5-6-7-4-9-10-11-12-13-14-15  12,61 

(49) 1-2-3-9-5-6-7-8-4-10-11-12-13-14-15  14,42 

(410) 1-2-3-10-5-6-7-8-9-4-11-12-13-14-15 14,53 

(411) 1-2-3-11-5-6-7-8-9-10-4-12-13-14-15 17,34 

(413) 1-2-3-13-5-6-7-8-9-10-11-12-4-14-15 19,66 

(414) 1-2-3-14-5-6-7-8-9-10-11-12-13-4-15 20,29 

(415) 1-2-3-15-5-6-7-8-9-10-11-12-13-14-4 17,4 

(56) 1-2-3-4-6-5-7-8-9-10-11-12-13-14-15 11,35 

(57) 1-2-3-4-7-6-5-8-9-10-11-12-13-14-15 11,8 

(58) 1-2-3-4-8-6-7-5-9-10-11-12-13-14-15 12,23 

(59) 1-2-3-4-9-6-7-8-5-10-11-12-13-14-15 11,46 

(510) 1-2-3-4-10-6-7-8-9-5-11-12-13-14-15 14,13 

(511) 1-2-3-4-11-6-7-8-9-10-5-12-13-14-15 15,63 

(512) 1-2-3-4-12-6-7-8-9-10-11-5-13-14-15 16,8 

(513) 1-2-3-4-13-6-7-8-9-10-11-12-5-14-15 17,91 

(514) 1-2-3-4-14-6-7-8-9-10-11-12-13-5-15 18,5 

(515) 1-2-3-4-15-6-7-8-9-10-11-12-13-14-5  16,22 

(67) 1-2-3-4-5-7-6-8-9-10-11-12-13-14-15 11,16 

(68) 1-2-3-4-5-8-7-6-9-10-11-12-13-14-15 11,07 

(69) 1-2-3-4-5-9-7-8-6-10-11-12-13-14-15  11,04 

(610) 1-2-3-4-5-10-7-8-9-6-11-12-13-14-15  12,99 

(611) 1-2-3-4-5-11-7-8-9-10-6-12-13-14-15 14,45 

(612) 1-2-3-4-5-12-7-8-9-10-11-6-13-14-15 15,67 

(613) 1-2-3-4-5-13-7-8-9-10-11-12-6-14-15 16,67 

(614) 1-2-3-4-5-14-7-8-9-10-11-12-13-6-15 17,4 

(615) 1-2-3-4-5-15-7-8-9-10-11-12-13-14-6  15,73 

(78) 1-2-3-4-5-6-8-7-9-10-11-12-13-14-15  9,98 
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Lanjutan Lampiran 7 

Operator Jalur terbentuk 
Panjang 

jalur (km) 

(79) 1-2-3-4-5-6-9-8-7-10-11-12-13-14-15 11,24 

(710) 1-2-3-4-5-6-10-8-9-7-11-12-13-14-15 11,89 

(711) 1-2-3-4-5-6-11-8-9-10-7-12-13-14-15  14 

(712) 1-2-3-4-5-6-12-8-9-10-11-7-13-14-15  15,15 

(713) 1-2-3-4-5-6-13-8-9-10-11-12-7-14-15 16,29 

(714) 1-2-3-4-5-6-14-8-9-10-11-12-13-7-15 16,75 

(715) 1-2-3-4-5-6-15-8-9-10-11-12-13-14-7  15,19 

(89) 1-2-3-4-5-6-7-9-8-10-11-12-13-14-15  10,64 

(810) 1-2-3-4-5-6-7-10-9-8-11-12-13-14-15 11,92 

(811) 1-2-3-4-5-6-7-11-9-10-8-12-13-14-15 13,32 

(812) 1-2-3-4-5-6-7-12-9-10-11-8-13-14-15  14,61 

(813) 1-2-3-4-5-6-7-13-9-10-11-12-8-14-15 15,44 

(814) 1-2-3-4-5-6-7-14-9-10-11-12-13-8-15  16,06 

(815) 1-2-3-4-5-6-7-15-9-10-11-12-13-14-8  13,9 

(911) 1-2-3-4-5-6-7-8-11-10-9-12-13-14-15  12,12 

(912) 1-2-3-4-5-6-7-8-12-10-11-9-13-14-15  13,19 

(913) 1-2-3-4-5-6-7-8-13-10-11-12-9-14-15  14,17 

(914) 1-2-3-4-5-6-7-8-14-10-11-12-13-9-15 14,13 

(915) 1-2-3-4-5-6-7-8-15-10-11-12-13-14-9 12,96 

(1011) 1-2-3-4-5-6-7-8-9-11-10-12-13-14-15 11,43 

(1012) 1-2-3-4-5-6-7-8-9-12-11-10-13-14-15  11,84 

(1013) 1-2-3-4-5-6-7-8-9-13-11-12-10-14-15  12,03 

(1014) 1-2-3-4-5-6-7-8-9-14-11-12-13-10-15 12,66 

(1015) 1-2-3-4-5-6-7-8-9-15-11-12-13-14-10 12,12 

(1112) 1-2-3-4-5-6-7-8-9-10-12-11-13-14-15  10,2 

(1113) 1-2-3-4-5-6-7-8-9-10-13-12-11-14-15 10,98 

(1114) 1-2-3-4-5-6-7-8-9-10-14-12-13-11-15  11,56 

(1115) 1-2-3-4-5-6-7-8-9-10-15-12-13-14-11 10,64 

(1213) 1-2-3-4-5-6-7-8-9-10-11-13-12-14-15 10,53 

(1214) 1-2-3-4-5-6-7-8-9-10-11-14-13-12-15 10,32 

(1215) 1-2-3-4-5-6-7-8-9-10-11-15-13-14-12 11,65 

(1314) 1-2-3-4-5-6-7-8-9-10-11-12-14-13-15 11,28 

(1315) 1-2-3-4-5-6-7-8-9-10-11-12-15-14-13 10,53 

(1415) 1-2-3-4-5-6-7-8-9-10-11-12-13-15-14 11,18 
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Lampiran 8 

Iterasi ke-2 Steepest Ascent Hill Climbing (SAHC) 

Operator Jalur terbentuk 
Panjang 

jalur (km) 

(12) 2-1-3-4-5-6-8-7-9-10-11-12-13-14-15 10,83 

(13) 3-2-1-4-5-6-8-7-9-10-11-12-13-14-15 9,83 

(14) 4-2-3-1-5-6-8-7-9-10-11-12-13-14-15  9,44 

(15) 5-2-3-4-1-6-8-7-9-10-11-12-13-14-15  10,15 

(16) 6-2-3-4-5-1-8-7-9-10-11-12-13-14-15  11,37 

(17) 8-2-3-4-5-6-1-7-9-10-11-12-13-14-15  12,85 

(18) 7-2-3-4-5-6-8-1-9-10-11-12-13-14-15 13,34 

(19) 9-2-3-4-5-6-8-7-1-10-11-12-13-14-15 12,26 

(110) 10-2-3-4-5-6-8-7-9-1-11-12-13-14-15 14,29 

(111) 11-2-3-4-5-6-8-7-9-10-1-12-13-14-15 15,04 

(112) 12-2-3-4-5-6-8-7-9-10-11-1-13-14-15  16 

(113) 13-2-3-4-5-6-8-7-9-10-11-12-1 -4-15 16,33 

(114) 14-2-3-4-5-6-8-7-9-10-11-12-13-1-15  17,22 

(115) 15-2-3-4-5-6-8-7-9-10-11-12-13-14-1 14,93 

(23) 1-3-2-4-5-6-8-7-9-10-11-12-13-14-15 10,19 

(24) 1-4-3-2-5-6-8-7-9-10-11-12-13-14-15 10,34 

(25) 1-5-3-4-2-6-8-7-9-10-11-12-13-14-15  10,86 

(26) 1-6-3-4-5-2-8-7-9-10-11-12-13-14-15 13,21 

(27) 1-8-3-4-5-6-2-7-9-10-11-12-13-14-15 14,63 

(28) 1-7-3-4-5-6-8-2-9-10-11-12-13-14-15 15,51 

(29) 1-9-3-4-5-6-8-7-2-10-11-12-13-14-15 16,47 

(210) 1-10-3-4-5-6-8-7-9-2-11-12-13-14-15 16,33 

(211) 1-11-3-4-5-6-8-7-9-10-2-12-13-14-15 18,53 

(212) 1-12-3-4-5-6-8-7-9-10-11-2-13-14-15 19,45 

(213) 1-13-3-4-5-6-8-7-9-10-11-12-2-14-15 20,97 

(214) 1-14-3-4-5-6-8-7-9-10-11-12-13-2-15 20,9 

(215) 1-15-3-4-5-6-8-7-9-10-11-12-13-14-2 18,08 

(34) 1-2-4-3-5-6-8-7-9-10-11-12-13-14-15 9,98 

(35) 1-2-5-43-6-8-7-9-10-11-12-13-14-15 11,93 

(36) 1-2-6-4-5-3-8-7-9-10-11-12-13-14-15 13,69 

(37) 1-2-8-4-5-6-3-7-9-10-11-12-13-14-15 14,64 

(38) 1-2-7-4-5-6-8-3-9-10-11-12-13-14-15 15,85 

(39) 1-2-9-4-5-6-8-7-3-10-11-12-13-14-15 14,21 

(310) 1-2-10-4-5-6-8-7-9-3-11-12-13-14-15 17 
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Lanjutan Lampiran 8 

Operator Jalur terbentuk 
Panjang 

jalur (km) 

(311) 1-2-11-4-5-6-8-7-9-10-3-12-13-14-15 18,67 

(312) 1-2-12-4-5-6-8-7-9-10-11-3-13-14-15 19,99 

(313) 1-2-13-4-5-6-8-7-9-10-11-12-3-14-15 20,65 

(314) 1-2-14-4-5-6-8-7-9-10-11-12-13-3-15 21,77 

(315) 1-2-15-4-5-6-8-7-9-10-11-12-13-14-3 18,71 

(45) 1-2-3-5-4-6-8-7-9-10-11-12-13-14-15 11,03 

(46) 1-2-3-6-5-4-8-7-9-10-11-12-13-14-15 11,75 

(47) 1-2-3-8-5-6-4-7-9-10-11-12-13-14-15 12,91 

(48) 1-2-3-7-5-6-8-4-9-10-11-12-13-14-15 12,63 

(49) 1-2-3-9-5-6-8-7-4-10-11-12-13-14-15 14,45 

(410) 1-2-3-10-5-6-8-7-9-4-11-12-13-14-15 13,87 

(411) 1-2-3-11-5-6-8-7-9-10-4-12-13-14-15 16,68 

(412) 1-2-3-12-5-6-8-7-9-10-11-4-13-14-15 17,92 

(413) 1-2-3-13-5-6-8-7-9-10-11-12-4-14-15 19 

(414) 1-2-3-14-5-6-8-7-9-10-11-12-13-4-15 19,63 

(415) 1-2-3-15-5-6-8-7-9-10-11-12-13-14-4 16,74 

(56) 1-2-3-4-6-5-8-7-9-10-11-12-13-14-15 10,64 

(57) 1-2-3-4-8-6-5-7-9-10-11-12-13-14-15 11,16 

(58) 1-2-3-4-7-6-8-5-9-10-11-12-13-14-15 12,21 

(59) 1-2-3-4-9-6-8-7-5-10-11-12-13-14-15 11,51 

(510) 1-2-3-4-10-6-8-7-9-5-11-12-13-14-15 13,47 

(511) 1-2-3-4-11-6-8-7-9-10-5-12-13-14-15 14,97 

(512) 1-2-3-4-12-6-8-7-9-10-11-5-13-14-15 16,14 

(513) 1-2-3-4-13-6-8-7-9-10-11-12-5-14-15 17,25 

(514) 1-2-3-4-14-6-8-7-9-10-11-12-13-5-15 17,84 

(515) 1-2-3-4-15-6-8-7-9-10-11-12-13-14-5 15,56 

(67) 1-2-3-4-5-8-6-7-9-10-11-12-13-14-15 10,45 

(68) 1-2-3-4-5-7-8-6-9-10-11-12-13-14-15 11,12 

(69) 1-2-3-4-5-9-8-7-6-10-11-12-13-14-15 11,7 

(610) 1-2-3-4-5-10-8-7-9-6-11-12-13-14-15 12,35 

(611) 1-2-3-4-5-11-8-7-9-10-6-12-13-14-15 13,83 

(612) 1-2-3-4-5-12-8-7-9-10-11-6-13-14-15 15 

(613) 1-2-3-4-5-13-8-7-9-10-11-12-6-14-15 16,03 
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Lanjutan Lampiran 8 

Operator Jalur terbentuk 
Panjang 

jalur (km) 

(614) 1-2-3-4-5-14-8-7-9-10-11-12-13-6-15 16,64 

(615) 1-2-3-4-5-15-8-7-9-10-11-12-13-14-6 15,08 

(78) 1-2-3-4-5-6-7-8-9-10-11-12-13-14-15 10,64 

(79) 1-2-3-4-5-6-9-7-8-10-11-12-13-14-15 10,6 

(710) 1-2-3-4-5-6-10-7-9-8-11-12-13-14-15 11,91 

(711) 1-2-3-4-5-6-11-7-9-10-8-12-13-14-15 13,31 

(712) 1-2-3-4-5-6-12-7-9-10-11-8-13-14-15 14,56 

(713) 1-2-3-4-5-6-13-7-9-10-11-12-8-14-15 15,5 

(714) 1-2-3-4-5-6-14-7-9-10-11-12-13-8-15 16,22 

(715) 1-2-3-4-5-6-15-7-9-10-11-12-13-14-8 14,57 

(89) 1-2-3-4-5-6-8-9-7-10-11-12-13-14-15 10,62 

(810) 1-2-3-4-5-6-8-10-9-7-11-12-13-14-15 11,24 

(811) 1-2-3-4-5-6-8-11-9-10-7-12-13-14-15 13,35 

(812) 1-2-3-4-5-6-8-12-9-10-11-7-13-14-15 14,54 

(813) 1-2-3-4-5-6-8-13-9-10-11-12-7-14-15 15,57 

(814) 1-2-3-4-5-6-8-14-9-10-11-12-13-7-15 15,93 

(815) 1-2-3-4-5-6-8-15-9-10-11-12-13-14-7 13,86 

(910) 1-2-3-4-5-6-8-7-10-9-11-12-13-14-15  11,22 

(911) 1-2-3-4-5-6-8-7-11-10-9-12-13-14-15  12,08 

(912) 1-2-3-4-5-6-8-7-12-10-11-9-13-14-15  13,2 

(913) 1-2-3-4-5-6-8-7-13-10-11-12-9-14-15 14,15 

(914) 1-2-3-4-5-6-8-7-14-10-11-12-13-9-15  14,23 

(915) 1-2-3-4-5-6-8-7-15-10-11-12-13-14-9 12,95 

(1011) 1-2-3-4-5-6-8-7-9-11-10-12-13-14-15 10,77 

(1012) 1-2-3-4-5-6-8-7-9-12-11-10-13-14-15 11,18 

(1013) 1-2-3-4-5-6-8-7-9-13-11-12-10-14-15 11,37 

(1014) 1-2-3-4-5-6-8-7-9-14-11-12-13-10-15 12 

(1015) 1-2-3-4-5-6-8-7-9-15-11-12-13-14-10 11,46 

(1112) 1-2-3-4-5-6-8-7-9-10-12-11-13-14-15 9,54 

(1113) 1-2-3-4-5-6-8-7-9-10-13-12-11-14-15 10,32 

(1114) 1-2-3-4-5-6-8-7-9-10-14-12-13-11-15 10,9 

(1115) 1-2-3-4-5-6-8-7-9-10-15-12-13-14-11 9,98 

(1213)  1-2-3-4-5-6-8-7-9-10-11-13-12-14-15 9,87 

(1214) 1-2-3-4-5-6-8-7-9-10-11-14-13-12-15 9,66 



88 

 

 

Lanjutan Lampiran 8 

Operator Jalur terbentuk 
Panjang 

jalur (km) 

(1215) 1-2-3-4-5-6-8-7-9-10-11-15-13-14-12 10,99 

(1314) 1-2-3-4-5-6-8-7-9-10-11-12-14-13-15 10,62 

(1315) 1-2-3-4-5-6-8-7-9-10-11-12-15-14-13  9,87 

(1415) 1-2-3-4-5-6-8-7-9-10-11-12-13-15-14 10,52 
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Lampiran 9 

Iterasi ke-3 Steepest Ascent Hill Climbing (SAHC) 

Operator Jalur terbentuk 
Panjang 

jalur (km) 

(12) 2-4-3-1-5-6-8-7-9-10-11-12-13-14-15 9,77 

(13) 3-2-4-1-5-6-8-7-9-10-11-12-13-14-15 8,77 

(14) 1-2-3-4-5-6-8-7-9-10-11-12-13-14-15  9,98 

(15) 5-2-3-1-4-6-8-7-9-10-11-12-13-14-15 11,44 

(16) 6-2-3-1-5-4-8-7-9-10-11-12-13-14-15 12,66 

(17) 8-2-3-1-5-6-4-7-9-10-11-12-13-14-15 14,2 

(18) 7-2-3-1-5-6-8-4-9-10-11-12-13-14-15 12,96 

(19) 9-2-3-1-5-6-8-7-4-10-11-12-13-14-15 13,26 

(110) 10-2-3-1-5-6-8-7-9-4-11-12-13-14-15  13,89 

(111) 11-2-3-1-5-6-8-7-9-10-4-12-13-14-15 15,91 

(112) 12-2-3-1-5-6-8-7-9-10-11-4-13-14-15 17,31 

(113) 13-2-3-1-5-6-8-7-9-10-11-12-4-14-15 17,76 

(114) 14-2-3-1-5-6-8-7-9-10-11-12-13-4-15 18,52 

(115) 15-2-3-1-5-6-8-7-9-10-11-12-13-14-4 15,68 

(23) 4-3-2-1-5-6-8-7-9-10-11-12-13-14-15 9,23 

(24) 4-1-3-2-5-6-8-7-9-10-11-12-13-14-15 10,86 

(25) 4-5-3-1-2-6-8-7-9-10-11-12-13-14-15 12,44 

(26) 4-6-3-1-5-2-8-7-9-10-11-12-13-14-15 13,75 

(27) 4-8-3-1-5-6-2-7-9-10-11-12-13-14-15 15,17 

(28) 4-7-3-1-5-6-8-2-9-10-11-12-13-14-15 16,09 

(29) 4-9-3-1-5-6-8-7-2-10-11-12-13-14-15 15,32 

(210) 4-10-3-1-5-6-8-7-9-2-11-12-13-14-15 16,52 

(211) 4-11-3-1-5-6-8-7-9-10-2-12-13-14-15 19,05 

(212) 4-12-3-1-5-6-8-7-9-10-11-2-13-14-15 19,9 

(213) 4-13-3-1-5-6-8-7-9-10-11-12-2-14-15  21,53 

(214) 4-14-3-1-5-6-8-7-9-10-11-12-13-2-15  21,65 

(215) 4-15-3-1-5-6-8-7-9-10-11-12-13-14-2 18,59 

(34) 4-2-1-3-5-6-8-7-9-10-11-12-13-14-15 10,5 

(35) 4-2-5-1-3-6-8-7-9-10-11-12-13-14-15 11,39 

(36) 4-2-6-1-5-3-8-7-9-10-11-12-13-14-15 11,86 

(37) 4-2-8-1-5-6-3-7-9-10-11-12-13-14-15 12,81 
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Lanjutan Lampiran 9 

Operator Jalur terbentuk 
Panjang 

jalur (km) 

(38) 4-2-7-1-5-6-8-3-9-10-11-12-13-14-15 13,98 

(39) 4-2-9-1-5-6-8-7-3-10-11-12-13-14-15 14,07 

(310) 4-2-10-1-5-6-8-7-9-3-11-12-13-14-15 15,52 

(311) 4-2-11-1-5-6-8-7-9-10-3-12-13-14-15 16,86 

(312) 4-2-12-1-5-6-8-7-9-10-11-3-13-14-15 18,25 

(313) 4-2-13-1-5-6-8-7-9-10-11-12-3-14-15 18,8 

(314) 4-2-14-1-5-6-8-7-9-10-11-12-13-3-15  19,73 

(315) 4-2-15-1-5-6-8-7-9-10-11-12-13-14-3 16,91 

(45) 4-2-3-5-1-6-8-7-9-10-11-12-13-14-15 9,2 

(46) 4-2-3-6-5-1-8-7-9-10-11-12-13-14-15 9,92 

(47) 4-2-3-8-5-6-1-7-9-10-11-12-13-14-15 11,02 

(48) 4-2-3-7-5-6-8-1-9-10-11-12-13-14-15 12,47 

(49) 4-2-3-9-5-6-8-7-1-10-11-12-13-14-15 12,91 

(410) 4-2-3-10-5-6-8-7-9-1-11-12-13-14-15 13,73 

(411) 4-2-3-11-5-6-8-7-9-10-1-12-13-14-15 15,27 

(412) 4-2-3-12-5-6-8-7-9-10-11-1-13-14-15 16,07 

(413) 4-2-3-13-5-6-8-7-9-10-11-12-1-14-15 17,03 

(414) 4-2-3-14-5-6-8-7-9-10-11-12-13-1-15 17,79 

(415) 4-2-3-15-5-6-8-7-9-10-11-12-13-14-1 15,45 

(56) 4-2-3-1-6-5-8-7-9-10-11-12-13-14-15 10,08 

(57) 4-2-3-1-8-6-5-7-9-10-11-12-13-14-15 10,6 

(58) 4-2-3-1-7-6-8-5-9-10-11-12-13-14-15 11,61 

(59) 4-2-3-1-9-6-8-7-5-10-11-12-13-14-15 12,64 

(510) 4-2-3-1-10-6-8-7-9-5-11-12-13-14-15 13,26 

(511) 4-2-3-1-11-6-8-7-9-10-5-12-13-14-15 14,43 

(512) 4-2-3-1-12-6-8-7-9-10-11-5-13-14-15 15,67 

(513) 4-2-3-1-13-6-8-7-9-10-11-12-5-14-15 16,67 

(514) 4-2-3-1-14-6-8-7-9-10-11-12-13-5-15  17,07 

(515) 4-2-3-1-15-6-8-7-9-10-11-12-13-14-5 15,03 

(67) 4-2-3-1-5-8-6-7-9-10-11-12-13-14-15 9,91 

(68) 4-2-3-1-5-7-8-6-9-10-11-12-13-14-15 10,58 

(69) 4-2-3-1-5-9-8-7-6-10-11-12-13-14-15 11,16 

(610) 4-2-3-1-5-10-8-7-9-6-11-12-13-14-15 11,81 
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Lanjutan Lampiran 9 

Operator Jalur terbentuk 
Panjang 

jalur (km) 

(611) 4-2-3-1-5-11-8-7-9-10-6-12-13-14-15  13,29 

(612) 4-2-3-1-5-12-8-7-9-10-11-6-13-14-15 14,46 

(613) 4-2-3-1-5-13-8-7-9-10-11-12-6-14-15 15,49 

(614) 4-2-3-1-5-14-8-7-9-10-11-12-13-6-15 16,1 

(615) 4-2-3-1-5-15-8-7-9-10-11-12-13-14-6  14,54 

(78) 4-2-3-1-5-6-7-8-9-10-11-12-13-14-15  10,1 

(79) 4-2-3-1-5-6-9-7-8-10-11-12-13-14-15 10,06 

(710) 4-2-3-1-5-6-10-7-9-8-11-12-13-14-15 11,37 

(711) 4-2-3-1-5-6-11-7-9-10-8-12-13-14-15 12,77 

(712) 4-2-3-1-5-6-12-7-9-10-11-8-13-14-15 14,02 

(713) 4-2-3-1-5-6-13-7-9-10-11-12-8-14-15  14,96 

(714) 4-2-3-1-5-6-14-7-9-10-11-12-13-8-15 15,58 

(715) 4-2-3-1-5-6-15-7-9-10-11-12-13-14-8  14,03 

(89) 4-2-3-1-5-6-8-9-7-10-11-12-13-14-15 10,08 

(810) 4-2-3-1-5-6-8-10-9-7-11-12-13-14-15  10,7 

(811) 4-2-3-1-5-6-8-11-9-10-7-12-13-14-15  12,81 

(812) 4-2-3-1-5-6-8-12-9-10-11-7-13-14-15 14 

(813) 4-2-3-1-5-6-8-13-9-10-11-12-7-14-15  15,03 

(814) 4-2-3-1-5-6-8-14-9-10-11-12-13-7-15  15,39 

(815) 4-2-3-1-5-6-8-15-9-10-11-12-13-14-7 13,32 

(910) 4-2-3-1-5-6-8-7-10-9-11-12-13-14-15  10,68 

(911) 4-2-3-1-5-6-8-7-11-10-9-12-13-14-15 11,54 

(912) 4-2-3-1-5-6-8-7-12-10-11-9-13-1-15 12,66 

(913) 4-2-3-1-5-6-8-7-13-10-11-12-9-14-15 13,61 

(914) 4-2-3-1-5-6-8-7-14-10-11-12-13-9-15 3,69 

(915) 4-2-3-1-5-6-8-7-15-10-11-12-13-14-9  12,41 

(1011) 4-2-3-1-5-6-8-7-9-11-10-12-13-14-15 10,23 

(1012) 4-2-3-1-5-6-8-7-9-12-11-10-13-14-15 10,64 

(1013) 4-2-3-1-5-6-8-7-9-13-11-12-10-14-15  10,83 

(1014) 4-2-3-1-5-6-8-7-9-14-11-12-13-10-15  11,46 

(1015) 4-2-3-1-5-6-8-7-9-15-11-12-13-14-10  10,92 

(1112) 4-2-3-1-5-6-8-7-9-10-12-11-13-14-15 9 

(1113) 4-2-3-1-5-6-8-7-9-10-13-12-11-14-15 9,78 
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Lampiran 10 

Iterasi ke-4 Steepest Ascent Hill Climbing (SAHC) 

Operator Jalur terbentuk 
Panjang 

jalur (km) 

(12) 2-3-4-1-5-6-8-7-9-10-11-12-13-14-15  9,08 

(13) 4-2-3-1-5-6-8-7-9-10-11-12-13-14-15  9,44 

(14) 1-2-4-3-5-6-8-7-9-10-11-12-13-14-15  9,98 

(15) 5-2-4-1-3-6-8-7-9-10-11-12-13-14-15   11,5 

(16) 6-2-4-1-5-3-8-7-9-10-11-12-13-14-15 12,03 

(17) 8-2-4-1-5-6-3-7-9-10-11-12-13-14-15  13,6 

(18) 7-2-4-1-5-6-8-3-9-10-11-12-13-14-15   13,63 

(19) 9-2-4-1-5-6-8-7-3-10-11-12-13-14-15 12,63 

(110) 10-2-4-1-5-6-8-7-9-3-11-12-13-14-15 14,47 

(111) 11-2-4-1-5-6-8-7-9-10-3-12-13-14-15   15,29 

(112) 12-2-4-1-5-6-8-7-9-10-11-3-13-14-15   16,67 

(113) 13-2-4-1-5-6-8-7-9-10-11-12-3-14-15   17,13 

(114) 14-2-4-1-5-6-8-7-9-10-11-12-13-3-15   17,96 

(115) 15-2-4-1-5-6-8-7-9-10-11-12-13-14-3   15,03 

(23) 3-4-2-1-5-6-8-7-9-10-11-12-13-14-15 9,25 

(24) 3-1-4-2-5-6-8-7-9-10-11-12-13-14-15  10,88 

(25) 3-5-4-1-2-6-8-7-9-10-11-12-13-14-15  11,77 

(26) 3-6-4-1-5-2-8-7-9-10-11-12-13-14-15   13,08 

(27) 3-8-4-1-5-6-2-7-9-10-11-12-13-14-15   14,5 

(28) 3-7-4-1-5-6-8-2-9-10-11-12-13-14-15 15,42 

(29) 3-9-4-1-5-6-8-7-2-10-11-12-13-14-15  14,65 

(210) 3-10-4-1-5-6-8-7-9-2-11-12-13-14-15 15,85 

(211) 3-11-4-1-5-6-8-7-9-10-2-12-13-14-15   18,38 

(212) 3-12-4-1-5-6-8-7-9-10-11-2-13-14-15   19,23 

(213) 3-13-4-1-5-6-8-7-9-10-11-12-2-14-15  20,86 

(214) 3-14-4-1-5-6-8-7-9-10-11-12-13-2-15   20,98 

(215) 3-15-4-1-5-6-8-7-9-10-11-12-13-14-2   17,92 

(34) 3-2-1-4-5-6-8-7-9-10-11-12-13-14-15   9,83 

(35) 3-2-5-1-4-6-8-7-9-10-11-12-13-14-15  10,66 

(36) 3-2-6-1-5-4-8-7-9-10-11-12-13-14-15   11,82 

(37) 3-2-8-1-5-6-4-7-9-10-11-12-13-14-15   12,74 

(38) 3-2-7-1-5-6-8-4-9-10-11-12-13-14-15   12,64 

(39) 3-2-9-1-5-6-8-7-4-10-11-12-13-14-15   14,03 

(310) 3-2-10-1-5-6-8-7-9-4-11-12-13-14-15  14,27 
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Lanjutan Lampiran 10 

Operator Jalur terbentuk 
Panjang 

jalur (km) 

(311) 3-2-11-1-5-6-8-7-9-10-4-12-13-14-15   16,81 

(312) 3-2-12-1-5-6-8-7-9-10-11-4-13-14-15 18,22 

(313) 3-2-13-1-5-6-8-7-9-10-11-12-4-14-15  18,76 

(314) 3-2-14-1-5-6-8-7-9-10-11-12-13-4-15  19,62 

(315) 3-2-15-1-5-6-8-7-9-10-11-12-13-14-4   16,89 

(45) 3-2-4-5-1-6-8-7-9-10-11-12-13-14-15  9,22 

(46) 3-2-4-6-5-1-8-7-9-10-11-12-13-14-15   9,88 

(47) 3-2-4-8-5-6-1-7-9-10-11-12-13-14-15   10,98 

(48) 3-2-4-7-5-6-8-1-9-10-11-12-13-14-15   12,46 

(49) 3-2-4-9-5-6-8-7-1-10-11-12-13-14-15   11,63 

(410) 3-2-4-10-5-6-8-7-9-1-11-12-13-14-15   13,72 

(411) 3-2-4-11-5-6-8-7-9-10-1-12-13-14-15   15,32 

(412) 3-2-4-12-5-6-8-7-9-10-11-1-13-14-15  16,05 

(413) 3-2-4-13-5-6-8-7-9-10-11-12-1-14-15 16,97 

(414) 3-2-4-14-5-6-8-7-9-10-11-12-13-1-15   17,79 

(415) 3-2-4-15-5-6-8-7-9-10-11-12-13-14-1   15,42 

(56) 3-2-4-1-6-5-8-7-9-10-11-12-13-14-15   9,41 

(57) 3-2-4-1-8-6-5-7-9-10-11-12-13-14-15   9,93 

(58) 3-2-4-1-7-6-8-5-9-10-11-12-13-14-15   10,94 

(59) 3-2-4-1-9-6-8-7-5-10-11-12-13-14-15 11,97 

(510) 3-2-4-1-10-6-8-7-9-5-11-12-13-14-15 12,59 

(511) 3-2-4-1-11-6-8-7-9-10-5-12-13-14-15 13,76 

(512) 3-2-4-1-12-6-8-7-9-10-11-5-13-14-15   15 

(513) 3-2-4-1-13-6-8-7-9-10-11-12-5-14-15  16 

(514) 3-2-4-1-14-6-8-7-9-10-11-12-13-5-15 16,4 

(515) 3-2-4-1-15-6-8-7-9-10-11-12-13-14-5   14,36 

(67) 3-2-4-1-5-8-6-7-9-10-11-12-13-14-15 9,24 

(68) 3-2-4-1-5-7-8-6-9-10-11-12-13-14-15 9,91 

(69) 3-2-4-1-5-9-8-7-6-10-11-12-13-14-15   10,49 

(610) 3-2-4-1-5-10-8-7-9-6-11-12-13-14-15 11,14 

(611) 3-2-4-1-5-11-8-7-9-10-6-12-13-14-15  12,62 

(612) 3-2-4-1-5-12-8-7-9-10-11-6-13-14-15 13,79 

(613) 3-2-4-1-5-13-8-7-9-10-11-12-6-14-15 14,82 
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Lanjutan Lampiran 10 

Operator Jalur terbentuk 
Panjang 

jalur (km) 

(614) 3-2-4-1-5-14-8-7-9-10-11-12-13-6-15   15,43 

(615) 3-2-4-1-5-15-8-7-9-10-11-12-13-14-6  13,87 

(78) 3-2-4-1-5-6-7-8-9-10-11-12-13-14-15   9,43 

(79) 3-2-4-1-5-6-9-7-8-10-11-12-13-14-15   9,39 

(710) 3-2-4-1-5-6-10-7-9-8-11-12-13-14-15  10,7 

(711) 3-2-4-1-5-6-11-7-9-10-8-12-13-14-15   12,1 

(713) 3-2-4-1-5-6-13-7-9-10-11-12-8-14-15  14,29 

(714) 3-2-4-1-5-6-14-7-9-10-11-12-13-8-15 15,01 

(715) 3-2-4-1-5-6-15-7-9-10-11-12-13-14-8  13,36 

(89) 3-2-4-1-5-6-8-9-7-10-11-12-13-14-15 9,41 

(810) 3-2-4-1-5-6-8-10-9-7-11-12-13-14-15   10,03 

(811) 3-2-4-1-5-6-8-11-9-10-7-12-13-14-15  12,14 

(812) 3-2-4-1-5-6-8-12-9-10-11-7-13-14-15 13,33 

(813) 3-2-4-1-5-6-8-13-9-10-11-12-7-14-15  14,36 

(814) 3-2-4-1-5-6-8-14-9-10-11-12-13-7-15 14,72 

(815) 3-2-4-1-5-6-8-15-9-10-11-12-13-14-7  12,65 

(910) 3-2-4-1-5-6-8-7-10-9-11-12-13-14-15   10,01 

(911) 3-2-4-1-5-6-8-7-11-10-9-12-13-14-15   10,87 

(912) 3-2-4-1-5-6-8-7-12-10-11-9-13-14-15   11,99 

(913) 3-2-4-1-5-6-8-7-13-10-11-12-9-14-15  12,94 

(914) 3-2-4-1-5-6-8-7-14-10-11-12-13-9-15   13,02 

(915) 3-2-4-1-5-6-8-7-15-10-11-12-13-14-9  11,74 

(1011) 3-2-4-1-5-6-8-7-9-11-10-12-13-14-15  9,56 

(1012) 3-2-4-1-5-6-8-7-9-12-11-10-13-14-15  9,97 

(1013) 3-2-4-1-5-6-8-7-9-13-11-12-10-14-15   10,16 

(1014) 3-2-4-1-5-6-8-7-9-14-11-12-13-10-15   10,79 

(1015) 3-2-4-1-5-6-8-7-9-15-11-12-13-14-10 10,25 

(1112) 3-2-4-1-5-6-8-7-9-10-12-11-13-14-15  8,33 

(1113) 3-2-4-1-5-6-8-7-9-10-13-12-11-14-15 9,11 

(1114) 3-2-4-1-5-6-8-7-9-10-14-12-13-11-15 9,69 

(1115) 3-2-4-1-5-6-8-7-9-10-15-12-13-14-11 8,77 

(1213) 3-2-4-1-5-6-8-7-9-10-11-13-12-14-15 8,66 

(1214) 3-2-4-1-5-6-8-7-9-10-11-14-13-12-15 8,45 
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Lanjutan Lampiran 10 

Operator Jalur terbentuk 
Panjang 

jalur (km) 

(1215) 3-2-4-1-5-6-8-7-9-10-11-15-13-14-12 9,78 

(1314) 3-2-4-1-5-6-8-7-9-10-11-12-14-13-15 9,41 

(1315) 3-2-4-1-5-6-8-7-9-10-11-12-15-14-13  8,66 

(1415) 3-2-4-1-5-6-8-7-9-10-11-12-13-15-14 9,31 
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Lampiran 11 

Iterasi ke-5 Steepest Ascent Hill Climbing (SAHC) 

Operator Jalur terbentuk 
Panjang 

jalur (km) 

(12) 2-3-4-1-5-6-8-7-9-10-12-11-13-14-15   8,64 

(13) 4-2-3-1-5-6-8-7-9-10-12-11-13-14-15  9 

(14) 1-2-4-3-5-6-8-7-9-10-12-11-13-14-15  9,54 

(15) 5-2-4-1-3-6-8-7-9-10-12-11-13-14-15 11,06 

(16) 6-2-4-1-5-3-8-7-9-10-12-11-13-14-15  11,59 

(17) 8-2-4-1-5-6-3-7-9-10-12-11-13-14-15  13,16 

(18) 7-2-4-1-5-6-8-3-9-10-12-11-13-14-15  13,19 

(19) 9-2-4-1-5-6-8-7-3-10-12-11-13-14-15 12,19 

(110) 10-2-4-1-5-6-8-7-9-3-12-11-13-14-15   14,11 

(111) 12-2-4-1-5-6-8-7-9-10-3-11-13-14-15   15 

(112) 11-2-4-1-5-6-8-7-9-10-12-3-13-14-15   16,52 

(113) 13-2-4-1-5-6-8-7-9-10-12-11-3-14-15 17,05 

(114) 14-2-4-1-5-6-8-7-9-10-12-11-13-3-15 17,52 

(115) 15-2-4-1-5-6-8-7-9-10-12-11-13-14-3   14,59 

(23) 3-4-2-1-5-6-8-7-9-10-12-11-13-14-15 8,81 

(24) 3-1-4-2-5-6-8-7-9-10-12-11-13-14-15  10,44 

(25) 3-5-4-1-2-6-8-7-9-10-12-11-13-14-15  11,33 

(26) 3-6-4-1-5-2-8-7-9-10-12-11-13-14-15   12,64 

(27) 3-8-4-1-5-6-2-7-9-10-12-11-13-14-15   14,06 

(28) 3-7-4-1-5-6-8-2-9-10-12-11-13-14-15  14,98 

(29) 3-9-4-1-5-6-8-7-2-10-12-11-13-14-15  14,21 

(210) 3-10-4-1-5-6-8-7-9-2-12-11-13-14-15 15,57 

(211) 3-12-4-1-5-6-8-7-9-10-2-11-13-14-15 17,87 

(212) 3-11-4-1-5-6-8-7-9-10-12-2-13-14-15 19,3 

(213) 3-13-4-1-5-6-8-7-9-10-12-11-2-14-15  20,7 

(214) 3-14-4-1-5-6-8-7-9-10-12-11-13-2-15 20,54 

(215) 3-15-4-1-5-6-8-7-9-10-12-11-13-14-2  17,48 

(34) 3-2-1-4-5-6-8-7-9-10-12-11-13-14-15  9,39 

(35) 3-2-5-1-4-6-8-7-9-10-12-11-13-14-15  10,22 

(37) 3-2-8-1-5-6-4-7-9-10-12-11-13-14-15 12,3 

(38) 3-2-7-1-5-6-8-4-9-10-12-11-13-14-15 12,2 

(39) 3-2-9-1-5-6-8-7-4-10-12-11-13-14-15 13,59 

(310) 3-2-10-1-5-6-8-7-9-4-12-11-13-14-15 13,84 

(311) 3-2-12-1-5-6-8-7-9-10-4-11-13-14-15  16,6 
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Lanjutan Lampiran 11 

Operator Jalur terbentuk 
Panjang 

jalur (km) 

(312) 3-2-11-1-5-6-8-7-9-10-12-4-13-14-15 17,99 

(313) 3-2-13-1-5-6-8-7-9-10-12-11-4-14-15 18,75 

(314) 3-2-14-1-5-6-8-7-9-10-12-11-13-4-15 19,18 

(315) 3-2-15-1-5-6-8-7-9-10-12-11-13-14-4 16,45 

(45) 3-2-4-5-1-6-8-7-9-10-12-11-13-14-15 8,78 

(46) 3-2-4-6-5-1-8-7-9-10-12-11-13-14-15 9,44 

(47) 3-2-4-8-5-6-1-7-9-10-12-11-13-14-15 10,54 

(48) 3-2-4-7-5-6-8-1-9-10-12-11-13-14-15 12,02 

(49) 3-2-4-9-5-6-8-7-1-10-12-11-13-14-15 11,19 

(410) 3-2-4-10-5-6-8-7-9-1-12-11-13-14-15 13,36 

(411) 3-2-4-12-5-6-8-7-9-10-1-11-13-14-15 14,8 

(412) 3-2-4-11-5-6-8-7-9-10-12-1-13-14-15 16,13 

(413) 3-2-4-13-5-6-8-7-9-10-12-11-1-14-15 16,89 

(414) 3-2-4-14-5-6-8-7-9-10-12-11-13-1-15 17,35 

(415) 3-2-4-15-5-6-8-7-9-10-12-11-13-14-1 14,98 

(56) 3-2-4-1-6-5-8-7-9-10-12-11-13-14-15 8,97 

(57) 3-2-4-1-8-6-5-7-9-10-12-11-13-14-15 9,49 

(58) 3-2-4-1-7-6-8-5-9-10-12-11-13-14-15 10,5 

(59) 3-2-4-1-9-6-8-7-5-10-12-11-13-14-15 11,53 

(510) 3-2-4-1-10-6-8-7-9-5-12-11-13-14-15 12,14 

(511) 3-2-4-1-12-6-8-7-9-10-5-11-13-14-15 13,42 

(512) 3-2-4-1-11-6-8-7-9-10-12-5-13-14-15 14,9 

(513) 3-2-4-1-13-6-8-7-9-10-12-11-5-14-15 16,01 

(514) 3-2-4-1-14-6-8-7-9-10-12-11-13-5-15 15,96 

(515) 3-2-4-1-15-6-8-7-9-10-12-11-13-14-5 13,92 

(67) 3-2-4-1-5-8-6-7-9-10-12-11-13-14-15 8,8 

(68) 3-2-4-1-5-7-8-6-9-10-12-11-13-14-15 9,47 

(69) 3-2-4-1-5-9-8-7-6-10-12-11-13-14-15 10,05 

(610) 3-2-4-1-5-10-8-7-9-6-12-11-13-14-15 10,71 

(611) 3-2-4-1-5-12-8-7-9-10-6-11-13-14-15 12,15 

(612) 3-2-4-1-5-11-8-7-9-10-12-6-13-14-15 13,82 

(613) 3-2-4-1-5-13-8-7-9-10-12-11-6-14-15 14,81 

(615) 3-2-4-1-5-15-8-7-9-10-12-11-13-14-6 13,43 
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Lanjutan Lampiran 11 

Operator Jalur terbentuk 
Panjang 

jalur (km) 

(78) 3-2-4-1-5-6-7-8-9-10-12-11-13-14-15 8,99 

(79) 3-2-4-1-5-6-9-7-8-10-12-11-13-14-15 8,95 

(710) 3-2-4-1-5-6-10-7-9-8-12-11-13-14-15 10,25 

(711) 3-2-4-1-5-6-12-7-9-10-8-11-13-14-15 11,72 

(712) 3-2-4-1-5-6-11-7-9-10-12-8-13-14-15 13,29 

(714) 3-2-4-1-5-6-14-7-9-10-12-11-13-8-15 14,57 

(715) 3-2-4-1-5-6-15-7-9-10-12-11-13-14-8 12,92 

(89) 3-2-4-1-5-6-8-9-7-10-12-11-13-14-15 8,97 

(810) 3-2-4-1-5-6-8-10-9-7-12-11-13-14-15 9,63 

(811) 3-2-4-1-5-6-8-12-9-10-7-11-13-14-15 11,7 

(812) 3-2-4-1-5-6-8-11-9-10-12-7-13-14-15 13,33 

(813) 3-2-4-1-5-6-8-13-9-10-12-11-7-14-15 14,32 

(814) 3-2-4-1-5-6-8-14-9-10-12-11-13-7-15 14,28 

(815) 3-2-4-1-5-6-8-15-9-10-12-11-13-14-7 12,21 

(910) 3-2-4-1-5-6-8-7-10-9-12-11-13-14-15 9,62 

(911) 3-2-4-1-5-6-8-7-12-10-9-11-13-14-15 10,42 

(912) 3-2-4-1-5-6-8-7-11-10-12-9-13-14-15 12 

(913) 3-2-4-1-5-6-8-7-13-10-12-11-9-14-15 12,89 

(914) 3-2-4-1-5-6-8-7-14-10-12-11-13-9-15 12,58 

(915) 3-2-4-1-5-6-8-7-15-10-12-11-13-14-9 11,3 

(1011) 3-2-4-1-5-6-8-7-9-12-10-11-13-14-15 9,17 

(1012) 3-2-4-1-5-6-8-7-9-11-12-10-13-14-15 9,92 

(1013) 3-2-4-1-5-6-8-7-9-13-12-11-10-14-15 10,6 

(1014) 3-2-4-1-5-6-8-7-9-14-12-11-13-10-15 10,7 

(1015) 3-2-4-1-5-6-8-7-9-15-12-11-13-14-10 9,18 

(1112) 3-2-4-1-5-6-8-7-9-10-11-12-13-14-15 8,77 

(1113) 3-2-4-1-5-6-8-7-9-10-13-11-12-14-15 9,02 

(1114) 3-2-4-1-5-6-8-7-9-10-14-11-13-12-15 8,71 

(1115) 3-2-4-1-5-6-8-7-9-10-15-11-13-14-12 9,38 

(1213) 3-2-4-1-5-6-8-7-9-10-12-13-11-14-15 8,31 

(1214) 3-2-4-1-5-6-8-7-9-10-12-14-13-11-15 8,99 

(1215) 3-2-4-1-5-6-8-7-9-10-12-15-13-14-11 8,73 

(1314) 3-2-4-1-5-6-8-7-9-10-12-11-14-13-15 9,06 
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Lanjutan Lampiran 11 

Operator Jalur terbentuk 
Panjang 

jalur (km) 

(1315) 3-2-4-1-5-6-8-7-9-10-12-11-15-14-13 9,29 

(1415) 3-2-4-1-5-6-8-7-9-10-12-11-13-15-14 8,87 
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Lampiran 12 

Iterasi ke-6 Steepest Ascent Hill Climbing (SAHC) 

Operator Jalur terbentuk 
Panjang 

jalur (km) 

(12)  2-3-4-1-5-6-8-7-9-10-12-13-11-14-15 8,62 

(13) 4-2-3-1-5-6-8-7-9-10-12-13-11-14-15 8,98 

(14) 1-2-4-3-5-6-8-7-9-10-12-13-11-14-15 9,52 

(15) 5-2-4-1-3-6-8-7-9-10-12-13-11-14-15 11,04 

(16) 6-2-4-1-5-3-8-7-9-10-12-13-11-14-15 11,57 

(17) 8-2-4-1-5-6-3-7-9-10-12-13-11-14-15 13,14 

(18) 7-2-4-1-5-6-8-3-9-10-12-13-11-14-15 13,17 

(110) 10-2-4-1-5-6-8-7-9-3-12-13-11-14-15  14,09 

(112) 13-2-4-1-5-6-8-7-9-10-12-3-11-14-15  16,37 

(114) 14-2-4-1-5-6-8-7-9-10-12-13-11-3-15  17,05 

(115) 15-2-4-1-5-6-8-7-9-10-12-13-11-14-3  14,57 

(23) 3-4-2-1-5-6-8-7-9-10-12-13-11-14-15   8,79 

(24) 3-1-4-2-5-6-8-7-9-10-12-13-11-14-15   10,42 

(25) 3-5-4-1-2-6-8-7-9-10-12-13-11-14-15   11,31 

(26) 3-6-4-1-5-2-8-7-9-10-12-13-11-14-15   12,62 

(27) 3-8-4-1-5-6-2-7-9-10-12-13-11-14-15   14,04 

(28) 3-7-4-1-5-6-8-2-9-10-12-13-11-14-15   14,96 

(29) 3-9-4-1-5-6-8-7-2-10-12-13-11-14-15  14,19 

(210) 3-10-4-1-5-6-8-7-9-2-12-13-11-14-15  15,55 

(211) 3-12-4-1-5-6-8-7-9-10-2-13-11-14-15  17,97 

(212) 3-13-4-1-5-6-8-7-9-10-12-2-11-14-15  19,99 

(213) 3-11-4-1-5-6-8-7-9-10-12-13-2-14-15  19,99 

(214) 3-14-4-1-5-6-8-7-9-10-12-13-11-2-15  20,42 

(215) 3-15-4-1-5-6-8-7-9-10-12-13-11-14-2  17,46 

(34) 3-2-1-4-5-6-8-7-9-10-12-13-11-14-15  9,37 

(35) 3-2-5-1-4-6-8-7-9-10-12-13-11-14-15  10,2 

(36) 3-2-6-1-5-4-8-7-9-10-12-13-11-14-15  11,36 

(37) 3-2-8-1-5-6-4-7-9-10-12-13-11-14-15  12,28 

(38) 3-2-7-1-5-6-8-4-9-10-12-13-11-14-15  12,18 

(39) 3-2-9-1-5-6-8-7-4-10-12-13-11-14-15  13,57 

(310) 3-2-10-1-5-6-8-7-9-4-12-13-11-14-15  13,82 

(311) 3-2-12-1-5-6-8-7-9-10-4-13-11-14-15  16,94 

(312) 3-2-13-1-5-6-8-7-9-10-12-4-11-14-15  18,05 

(313) 3-2-11-1-5-6-8-7-9-10-12-13-4-14-15  18,67 
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Lanjutan Lampiran 12 

 

Operator Jalur terbentuk 
Panjang 

jalur (km) 

(314) 3-2-14-1-5-6-8-7-9-10-12-13-11-4-15  18,82 

(315) 3-2-15-1-5-6-8-7-9-10-12-13-11-14-4  16,43 

(45) 3-2-4-5-1-6-8-7-9-10-12-13-11-14-15  8,76 

(46) 3-2-4-6-5-1-8-7-9-10-12-13-11-14-15  9,42 

(47) 3-2-4-8-5-6-1-7-9-10-12-13-11-14-15  10,52 

(48) 3-2-4-7-5-6-8-1-9-10-12-13-11-14-15  12 

(49) 3-2-4-9-5-6-8-7-1-10-12-13-11-14-15  11,17 

(410) 3-2-4-10-5-6-8-7-9-1-12-13-11-14-15  13,34 

(412) 3-2-4-13-5-6-8-7-9-10-12-1-11-14-15  16,49 

(413) 3-2-4-11-5-6-8-7-9-10-12-13-1-14-15  16,51 

(414) 3-2-4-14-5-6-8-7-9-10-12-13-11-1-15  17,03 

(415) 3-2-4-15-5-6-8-7-9-10-12-13-11-14-1  14,96 

(57) 3-2-4-1-8-6-5-7-9-10-12-13-11-14-15  9,47 

(58) 3-2-4-1-7-6-8-5-9-10-12-13-11-14-15  10,48 

(59) 3-2-4-1-9-6-8-7-5-10-12-13-11-14-15  11,51 

(510) 3-2-4-1-10-6-8-7-9-5-12-13-11-14-15  12,12 

(511) 3-2-4-1-12-6-8-7-9-10-5-13-11-14-15  13,74 

(512) 3-2-4-1-13-6-8-7-9-10-12-5-11-14-15  15,27 

(513) 3-2-4-1-11-6-8-7-9-10-12-13-5-14-15  15,62 

(514) 3-2-4-1-14-6-8-7-9-10-12-13-11-5-15  15,62 

(515) 3-2-4-1-15-6-8-7-9-10-12-13-11-14-5  13,9 

(67) 3-2-4-1-5-8-6-7-9-10-12-13-11-14-15  8,78 

(68) 3-2-4-1-5-7-8-6-9-10-12-13-11-14-15  9,45 

(69) 3-2-4-1-5-9-8-7-6-10-12-13-11-14-15  10,03 

(610) 3-2-4-1-5-10-8-7-9-6-12-13-11-14-15  10,69 

(611) 3-2-4-1-5-12-8-7-9-10-6-13-11-14-15  12,54 

(612) 3-2-4-1-5-13-8-7-9-10-12-6-11-14-15  14,09 

(613) 3-2-4-1-5-11-8-7-9-10-12-13-6-14-15  14,52 

(614) 3-2-4-1-5-14-8-7-9-10-12-13-11-6-15   14,58 

(615) 3-2-4-1-5-15-8-7-9-10-12-13-11-14-6  13,41 

(78) 3-2-4-1-5-6-7-8-9-10-12-13-11-14-15  8,97 

(79) 3-2-4-1-5-6-9-7-8-10-12-13-11-14-15  8,93 
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Lanjutan Lampiran 12 

Operator Jalur terbentuk 
Panjang 

jalur (km) 

(710) 3-2-4-1-5-6-10-7-9-8-12-13-11-14-15  10,23 

(711) 3-2-4-1-5-6-12-7-9-10-8-13-11-14-15  12,06 

(712) 3-2-4-1-5-6-13-7-9-10-12-8-11-14-15  13,7 

(713) 3-2-4-1-5-6-11-7-9-10-12-13-8-14-15  13,87 

(714) 3-2-4-1-5-6-14-7-9-10-12-13-11-8-15  14,21 

(715) 3-2-4-1-5-6-15-7-9-10-12-13-11-14-8  12,9 

(89) 3-2-4-1-5-6-8-9-7-10-12-13-11-14-15  8,95 

(810) 3-2-4-1-5-6-8-10-9-7-12-13-11-14-15  9,61 

(811) 3-2-4-1-5-6-8-12-9-10-7-13-11-14-15  12,06 

(812) 3-2-4-1-5-6-8-13-9-10-12-7-11-14-15  13,63 

(813) 3-2-4-1-5-6-8-11-9-10-12-13-7-14-15  14 

(814) 3-2-4-1-5-6-8-14-9-10-12-13-11-7-15  13,9 

(910) 3-2-4-1-5-6-8-7-10-9-12-13-11-14-15  9,6 

(911) 3-2-4-1-5-6-8-7-12-10-9-13-11-14-15  10,74 

(912) 3-2-4-1-5-6-8-7-13-10-12-9-11-14-15  12,38 

(913) 3-2-4-1-5-6-8-7-11-10-12-13-9-14-15  12,49 

(914) 3-2-4-1-5-6-8-7-14-10-12-13-11-9-15  12,24 

(1011) 3-2-4-1-5-6-8-7-9-12-10-13-11-14-15  9,51 

(1012) 3-2-4-1-5-6-8-7-9-13-12-10-11-14-15  9,88 

(1013) 3-2-4-1-5-6-8-7-9-11-12-13-10-14-15  10,62 

(1014) 3-2-4-1-5-6-8-7-9-14-12-13-11-10-15  10,34 

(1015) 3-2-4-1-5-6-8-7-9-15-12-13-11-14-10  9,16 

(1112) 3-2-4-1-5-6-8-7-9-10-13-12-11-14-15  9,11 

(1113) 3-2-4-1-5-6-8-7-9-10-11-13-12-14-15  8,66 

(1114) 3-2-4-1-5-6-8-7-9-10-14-13-11-12-15  8,73 

(1115) 3-2-4-1-5-6-8-7-9-10-15-13-11-14-12  9,34 

(1213) 3-2-4-1-5-6-8-7-9-10-12-11-13-14-15 8,33 

(1214) 3-2-4-1-5-6-8-7-9-10-12-14-11-13-15 8,95 

(1215) 3-2-4-1-5-6-8-7-9-10-12-15-11-14-13 8,97 

(1314) 3-2-4-1-5-6-8-7-9-10-12-13-14-11-15 9,08 

(1315) 3-2-4-1-5-6-8-7-9-10-12-13-15-14-11 9,03 

(1415) 3-2-4-1-5-6-8-7-9-10-12-13-11-15-14 8,89 
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Lampiran 13 

Program MATLAB dengan algoritma Simple Hill Climbing (SHC) 

1. clc; 
2. clear; 
3. disp('************************************************

*****************') 

4. disp('*                                                               
*') 

5. disp('*          Penyelesaian dengan Simple Hill 
Climbing             *') 

6. disp('*                                                               
*') 

7. disp('************************************************
*****************') 

8. X =input('masukkan matriks jarak = \n') 
9. N =size(X,1); 
10. %menampilkan jumlah kota 

11. disp(['Jumlah kota      : ' num2str(N)]); 

12.   

13. %rute awal 

14. rute = 1:1:N; 

15. disp(['Rute Awal        : ' num2str(rute)]); 

16.          

17. %panjang rute awal 

18. PjgJalur= 0; 

19. for i=1:1:(N-1), 

20.     PjgJalur= PjgJalur + X(rute(i),rute(i+1)); 

21. end 

22. PjgJalur_Awal= PjgJalur; 

23. disp(['panjang rute     : ' 

num2str(PjgJalur_Awal)]); 

24. %iterasi 

25. jrk=0; 

26. jrk1=0; 

27. PjgJalur=PjgJalur_Awal; 

28. %matriks kombinasi operator tukar 2 kota 

29. a=combntns(1:N,2); 

30. operator= size (a,1); 

31. disp(['banyaknya operator penukaran kota: ' 

num2str(operator)]); 

32. disp('===================================='); 

33. iterasi=1; 

34. t=1; 

35. while iterasi==1, 

36.     rute_sekarang=rute; 

37.     PjgJalur_sekarang=PjgJalur; 

38.     disp(['Iterasi ke- ' num2str(t)]); 



104 

 

 

39.     it_iterasi=1; 

40.     i=1; 

41.     while (it_iterasi==1)& (i<=operator), 

42.         rute_1=rute; 

43.         b=a(i,1); 

44.         c=a(i,2); 

45.         d=rute(1,c); 

46.         rute(1,c)=rute(1,b); 

47.         rute(1,b)=d; 

48.         A(i,:)=rute; 

49.         jrk=jrk1; 

50.         for k=1:1:(N-1), 

51.             jrk = jrk + X(A(i,k),A(i,k+1)); 

52.         end 

53.         B(i,:) = jrk; 

54.         disp(['   Rute  >>  ' num2str(rute) '  

Panjang Rute = ' num2str(jrk)]); 

55.             if jrk < PjgJalur, 

56.                 it_iterasi = 0; 

57.                 PjgJalur = jrk; 

58.                 rute=rute; 

59.             else 

60.                 it_iterasi = 1; 

61.                 PjgJalur = PjgJalur; 

62.                 rute=rute_1; 

63.             end 

64.             i=i+1; 

65.     end 

66.     if PjgJalur_sekarang == PjgJalur, 

67.         iterasi=0; 

68.     else 

69.         iterasi = 1; 

70.     end 

71. disp(['Rute terpilih sementara    : 

',num2str(rute)]); 

72. disp(['Panjang rute     : ',num2str(PjgJalur)]); 

73. disp('===================================='); 

74. t=t+1; 

75. end 

76. disp (['Optimum pada iterasi ke = ' num2str(t-

2)]); 

77. disp(['Rute >> '  num2str(rute)  '    '    

'Panjang Rute = ' num2str(PjgJalur)]); 

78. disp('******************************************

******************************') 
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Lampiran 14 

Program MATLAB dengan algoritma Steepest Ascent Hill Climbing (SAHC) 

1. clc; 
2. clear; 
3. disp('************************************************

*****************') 

4. disp('*                                                               
*') 

5. disp('*       Penyelesaian dengan Steepest Ascent Hill 
Climbing       *') 

6. disp('*                                                               
*') 

7. disp('************************************************
*****************') 

8. X = input('masukkan matriks jarak = \n') 
9. N =size(X,1); 
10. %menampilkan jumlah kota 

11. disp(['Jumlah kota      = ' num2str(N)]); 

12.   

13. %rute awal 

14. rute = 1:1:N; 

15. disp(['Rute Awal        : ' num2str(rute)]); 

16.          

17. %panjang rute awal 

18. PjgJalur= 0; 

19. for i=1:1:(N-1), 

20.     PjgJalur= PjgJalur + X(rute(i),rute(i+1)); 

21. end 

22. PjgJalur_Awal= PjgJalur; 

23. disp(['panjang rute     : ' 

num2str(PjgJalur_Awal)]); 

24.   

25. %matriks kombinasi operator tukar 2 kota 

26. a=combntns(1:N,2); 

27. operator= size (a,1); 

28. disp(['banyaknya operator penukaran kota: ' 

num2str(operator)]); 

29. disp('==========================================

=============================='); 

30.   

31. jrk=0; 

32. jrk1=0; 

33. iterasi=1; 

34. t=1; 

35. while iterasi==1, 
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36.     disp(['Iterasi ke ' num2str(t)]); 

37.     rute_1=rute; 

38.     for i = 1:operator 

39.         b=a(i,1); 

40.         c=a(i,2); 

41.         d=rute(1,c); 

42.         rute (1,c)= rute (1,b); 

43.         rute (1,b)= d; 

44.         rute1=rute; 

45.         A(i,:)=rute; 

46.             jrk = jrk1; 

47.             for k = 1:1:(N-1), 

48.                 jrk = jrk + X(A(i,k),A(i,k+1)); 

49.             end 

50.             B(i,:) = jrk; 

51.             disp(['Rute >> ' num2str(rute)  ' 

Panjang Rute = ' num2str(jrk)]); 

52.             jrk = jrk1; 

53.         rute=rute_1; 

54.     end 

55.     A; 

56.     B; 

57.     C = [A B];  

58.     jrk_min=min(B); 

59.     [baris,kolom]=find(B<=jrk_min); 

60.     f=min(baris); 

61.     rute_min=A(f,:); 

62.     for i = 1:1:operator, 

63.         if min(B)< jrk_min, 

64.             jrk_min = min(B); 

65.             rute_min = A(f,:); 

66.         else 

67.             jrk_min = jrk_min; 

68.             rute_min = rute_min; 

69.         end 

70.     end 

71.     if jrk_min<PjgJalur 

72.         iterasi=1; 

73.         PjgJalur=jrk_min; 

74.         rute=rute_min; 

75.     elseif jrk_min<=PjgJalur 

76.         iterasi=1; 

77.         PjgJalur=jrk_min; 

78.         rute=rute_min; 

79.     else 

80.         iterasi=0; 

81.         PjgJalur = PjgJalur; 

82.         rute = rute_1; 

83.     end   
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84. disp(['Rute terpilih sementara    : 

',num2str(rute_min)]); 

85. disp(['Panjang rute     : ',num2str(jrk_min)]); 

86. disp('===================================='); 

87. t=t+1; 

88. end 

89. disp (['Optimum pada Iterasi ke- ' num2str(t-

2)]); 

90. disp(['Rute >> '  num2str(rute)  '    '    

'Panjang Rute = ' num2str(PjgJalur)]); 

91. disp('******************************************

******************************') 
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