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PENENTUAN RUTE ANTARAN AUTOMATED GUIDED VEHICLE (AGV)
PADA FASILITAS PRODUKSI INDUSTRI KOMPONEN
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Ganjar Pamuji
10660033

Program Studi Teknik Industri Fakultas Sains dan Teknologi
Universitas Islam Negeri Sunan Kalijaga

ABSTRAK

PT. Indokarlo Perkasa (PT. IKP) merupakan penghasil komponen karet yang
digunakan dalam industri otomotif maupun non-otomotif. Dalam proses produksi
komponen karet di PT. IKP digunakan alat material handling untuk melakukan
pengantaran produk antar fasilitas. Proses material handling merupakan non-value
added activity sehingga perlu dibuat seefektif dan seefisien mungkin. PT. IKP
memiliki lantai produksi satu lantai dan aktifitas tinggi dengan banyaknya mesin
sehingga dibutuhkan sistem terotomasi. Alat material handling yang sesuai untuk
mengatasi hal tersebut adalah AGV. AGV membutuhkan penyesuaiaan layout dan
membutuhkan perencanaan rute untuk menciptakan transportasi pengantaran
produk yang efektif dan efisien. Perubahan layout yang diasumsikan sesuai
dengan system terotomasi adalah pemasangan tombol selesai pada setiap mesin
press, pemasangan garis panduan AGV, pemasangan penutup garis panduan
AGYV, dan pembuatan depot AGV di gudang. Untuk perencanaan rute dilakakukan
pembuatan aplikasi penentuan rute menggunakan algoritma ant system. Urutan
langkah algoritma ant system adalah pemilihan titik pertama secara acak,
pemilihan titik berikutnya menggunakan aturan transisi status, dan dilakukan
update pheromone setelah iterasi selesai. Aplikasi tersebut dirancang dengan
kemampuan untuk merubah tata letak secara fleksibel, menampilkan animasi
pergerakan semut, dan menampilkan data-data dalam sebuah tabel. Dengan fitur
tersebut diharapkan dapat memudahkan user dalam menggunakannya.
Eksperimentasi dilakukan dengan simulasi produksi dan menghasilkan rute
121(depot)>113->106>100>98>48>47>35>36>30>85>92->87>81>
80>74>76>82>90>652>61>10>2>14>20>27>37>49->56>59->60
—>109->121(depot) dengan jarak 151,8759 meter. Dari 10 iterasi yang dihasilkan
dari aplikasi menunjukan hasil yang sama sehingga rute tersebut dianggap yang
paling efektif dan efisien untuk perjalanan AGV dalam pengantaran produk.

Kata Kunci: pengantran produk, material handling, AGV, rute, ant system
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BAB |

PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Dunia industri sedang tertekan dengan pelemahan nilai mata uang
rupiah terhadap dolar AS. Hal tersebut dikarenakan sebagian bahan baku
mengandalkan impor dari luar negeri. Selain itu, kebijakan pemerintah
menaikan upah minimum regional yang tidak menentu dianggap tidak pro-
bisnis. Sehingga dunia industri perlu melakukan penyesuaian dalam proses
produksinya agar profit tetap terjaga.

Begitu pula PT. Indokarlo Perkasa (PT. IKP) yang merupakan
penghasil komponen karet untuk dunia otomotif dan non-otomotif. PT. IKP
perlu melakukan penyesuaian proses produksi terhadap ketidakpastian
tersebut. Hal itu dikarenakan setiap aktifitas di dalam proses produksi tentu
membutuhkan biaya, waktu, dan energi.

Salah satu kegiatan dalam proses produksi di PT. IKP adalah kegiatan
penanganan transportasi barang atau sering disebut material handling.
Material handling merupakan non-value added activity, namun penting
untuk dilakukan, sebab material harus dipindahkan menuju proses
selanjutnya (Gunadarma, 2009). Oleh karena itu, proses material handling ini
perlu dibuat efisien dan efektif. Dengan mengefisiensikan proses material

handling di dalam proses produksi khususnya pengantaran produk dari mesin



press menuju gudang, diharapkan akan mampu mengurangi biaya, waktu, dan
energi.

PT. Indokarlo Perkasa (PT. IKP) memiliki 120 mesin yang memiliki
alamat yang berbeda sehingga proses transportasi antaran produk dari setiap
mesin menuju gudang memiliki aktifitas yang tinggi. Dengan aktifitas di
dalam proses produksi PT. IKP sangat tinggi tentu diperlukan alat material
handling yang cepat dan tepat untuk menangani transportasi suatu barang.
Saat ini penanganan material di PT. IKP masih dilakukan secara manual
menggunakan trolley. Padahal untuk menyesuaikan sistem kompleks dengan
aktifitas tinggi diperlukan sebuah sistem otomasi untuk penanganan barang
yang tidak memerlukan manusia sebagai operator (Apple, 1972). Selain itu
dengan sistem terotomasi biaya tenaga kerja dapat dikurangi.

Terdapat berbagai macam material handling equipment yang sesuai
dengan sistem terotomasi seperti konveyor, hand robot, dan Automated
Guided Vehichle (AGV). Kelemahan konveyor adalah konveyor hanya
mengirim barang pada satu lini produksi sehingga tidak fleksibel dengan
sistem kerja yang kompleks. Sedangkan hand robot memiliki kelemahan pada
jangkauan kerja sehingga untuk penanganan multi-produk dan tempat yang
luas, hand robot yang digunakan akan sangat banyak (Sakrikar, dkk, 2011).
Dikarenakan lokasi kerja di PT. IKP hanya satu lantai dan membutuhkan
fleksibilitas maka AGV yang berbasis kendaraan bergerak lebih sesuai untuk

permasalahan tersebut.



Untuk merancang AGV dalam suatu proses produksi tentu dibutuhkan
perencanaan rute agar AGV berjalan pada rute yang efektif dan efisien.
Permasalahan ini merupakan masalah optimasi, yaitu optimasi rute AGV
yang dalam permasalahan ini dipandang sebagai travelling salesman problem
(TSP). TSP adalah permasalahan perjalanan seorang salesman melakukan
perjalanan dimana tiap kotanya dikunjungi sekali kemudian kembali ke titik
awal. TSP memiliki tujuan menentukan rute yang paling efisien dalam
kegiatan penyaluran barang sehingga biaya yang dihasilkan minimal.

TSP merupakan permasalahan optimasi kombinasi yang termasuk
dalam masalah nonpolynominal hard (NP-hard). Metode penyelesaian
masalah tersebut diklasifikasikan menjadi 2 kelas yaitu heuristics dan
metaheuristics (Blum, 2005). Peneliti mulai mengembangkan metode
metaheuristics yang dapat diaplikasikan keberbagai kelas masalah karena
kurangnya metode yang menghasilkan solusi pasti (Rizolli, 2007).
Kemampuan menghasilkan solusi mendekati optimal (rear-optimum) dalam
waktu yang cepat merupakan kelebihan metode metaheuristic dibandingkan
metode tradisional. Sehingga, dengan banyaknya mesin dan dibutuhkan
waktu yang cepat, metode metaheuristik lebih sesuai untuk menyelesaikan
masalah penentuan rute tersebut.

Metode metaheuristics diantaranya adalah simulated anealling, tabu
search, genetic algorithm, dan ant colony optimization (ACO). Algoritma
ACO bisa digunakan untuk permasalahan NP-hard combinational

optimization seperti TSP (Mullen, 2009). Performa ACO dalam menemukan



solusi lebih cepat jika dibandingkan dengan genetic algorithm (Anjali, dkk,
2013). Fleksibilitas dari optimasi dengan metode ACO juga menjadi alasan
untuk mengaplikasikan metode ini pada permasalahan TSP (Rizolli, 2007).
Selain itu ACO lebih efektif dibandingkan simulated annealing dan sedikit
memiliki rata-rata yang lebih baik dibandingkan tabu search (Dorigo, dkk,
1996).

ACO diperkenalkan pertama kali oleh Marco Dorigo dan tim yang
terinspirasi dari semut mencari makanannya dengan memindahkan makanan
dalam waktu tertentu dari sumber menuju sarangnya (Blum, 2005). ACO
bertujuan untuk mendapatkan rute terbaik berdasarkan saat semut
memindahkan makanan dari sumbernya menuju sarang. Algoritma ACO
yang digunakan adalah ant system.

Oleh karena itu, dalam penelitian ini akan dilakukan penentuan rute
pengantaran produk pada fasilitas produksi di PT. IKP dengan sistem
material handling equipment terotomasi yaitu AGV. Penentuan rute AGV ini
dilakukan dengan algoritma Ant System (AS). Sehingga diharapkan biaya,
waktu, dan energi dalam proses transportasi pengantaran produkdari setiap

mesin menuju gudang dapat dikurangi.



1.2. Rumusan Masalah
Berdasarkan uraian dari latar belakang sebelumnya maka dapat
dirumuskan masalah sebagai berikut :

1. Bagaimana rancangan aplikasi untuk mentukan rute transportasi
pengantaran produk dari mesin press menuju gudang menggunakan
algoritma ant system?

2. Bagaimana AGV bergerak dengan rute yang efektif dan efisien yang
dihasilkan dari rancangan aplikasi yang telah dirancang?

1.3. Tujuan Penelitian
Adapun tujuan yang diharapkan dapat dicapai dari penelitian ini yaitu:

1. Merancang aplikasi untuk menentukan rute antaran produk dengan AGV

dari mesin press menuju gudang menggunakan Algoritma ant system.

2. Mengetahui solusi rute AGV yang efektif dan efisien dari output aplikasi

yang telah dirancang.

1.4. Manfaat Penelitian
Manfaat yang dapat diperoleh perusahaan melalui penelitian ini yaitu:
1. Adanya penentuan rute menggunakan aplikasi dapat mengefisienkan dan
mengefektifkan rute antaran AGV.
2. Meminimalkan resiko human error dengan adanya rute yang baik dan

dengan sistem terotomasi.



1.5. Batasan Masalah
Adapun batasan masalah dalam penelitian ini yaitu :

1. Tata Letak pabrik dianggap memiliki layout yang sesuai dengan layout
baru yang menggunakan sistem terotomasi.

2. Rute antaran AGV yang dibahas hanya pengantaran produk pada fasilitas
produksi mesin press menuju gudang.

3. Permasalahan rute transportasi pengantaran produk menuju gudang
dipandang sebagai permasalahan travelling salesman problem.

4. Automated guided vehicle (AGV) yang digunakan dianggap mampu
memenuhi seluruh permintaan transportasi pengantaran produk.

5. Jarak antar mesin yang digunakan adalah jarak euclidean.

6. Produk yang digunakan untuk eksperimentasi dan implementasi aplikasi
adalah 4 produk yang sering diproduksi yaitu push boot pin, damper 1, cap
bledder, dan plug.

7. Aplikasi dirancang untuk menentukan rute menggunakan salah satu

algoritma ant colony optimization (ACO) yaitu ant system (AS).



1.6. Sistematika Penulisan

Rancangan sistematika penulisan secara keseluruhan dibedakan

menjadi 5 Bab. Kelima bab tersebut diuraikan sebagai berikut:

BAB |

BAB Il

PENDAHULUAN

Pada bab ini diuraikan tentang latar belakang masalah, perumusan
masalah atau pokok permasalahan yang ada di lapangan, tujuan,
batasan masalah, manfaat, dan sistematika penelitian.

TINJAUAN PUSTAKA

Dalam bab ini dicantumkan beberapa penelitian terdahulu yang
serupa dengan penelitian ini untuk melihat perbandingan tujuan,
metode, dan hasil analisa. Bab ini juga mencakup segala hal yang
dapat dijadikan sebagai dasar bagi pengambilan tema penelitian,
penentuan langkah pelaksanaan, dan metode analisa yang diambil
dari beberapa pustaka yang ada yang memiliki tema sesuai dengan
tema penelitian ini. Selain itu, bab ini juga berisi konsep dan teori
tentang material handling equipment, travelling salesman problem
(TSP), ant colony optimization (ACO) khususnya ant system, dan
teori-teori yang menjadi dasar dalam menganalisis dan membahas

persoalan-persoalan penelitian.

BAB Il METODOLOGI PENELITIAN

Bab ini berisi tentang objek penelitian, jenis data, metode
pengumpulan data, metode analisis data, dan kerangka alir

penelitian.



BAB IV HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN
Bab ini menyajikan berbagai data dari hasil observasi, desain
rancangan aplikasi, dan pembahasan lain untuk menjawab tujuan
penelitian.

BABV KESIMPULAN DAN SARAN
Bab ini berisikan hasil pengolahan data dan hasil analisis pemecahan
masalah untuk mencapai tujuan penelitian guna menjawab rumusan
masalah, saran-saran kepada pihak-pihak yang terkait dalam

penelitian, serta memaparkan kelemahan penelitian.



BAB V

KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan
Berdasarkan hasil dan pembahasan yang telah dilakukan sebelumnya
maka dapat diambil kesimpulan sebagai berikut :

1. Aplikasi dirancang memiliki kemampuan untuk merubah tata letak secara
fleksibel, menampilkan animasi pergerakan semut, dan menampilkan data-
data dalam sebuah tabel. Aplikasi ini dirancang menggunakan software
microsoft visual basic 6.0 danmicrosoft office access 2007. Untuk
penentuan rute aplikasi ini menggunakan algoritma ant system (AS).
Dengan kemampuan tersebut diharapkan aplikasi ini dapat dipahami
dengan baik oleh user dan dapat bermanfaat dalam pencarian rute AGV
yang efektif dan efisien.

2. Dengan eksperimentasi yang telah dilakukan dengan menugaskan mesin
melakukan 4 produksi acak. Dengan empat macam produk yaitu produksi
1 adalah push boot pin dengan waktu 515 detik, produksi 2 adalah damper
1dengan waktu 600 detik, produksi 3 adalah cap bledder dengan waktu
240 detik, dan produksi 4 adalah plug dengan waktu 445 detik. Dalam
waktu 2 jam mesin yang memproduksi cap bledder akan meminta
pengantaran barang menuju gudang. Mesin-mesin tersebut adalah mesin
dengan nomor 2, 10, 14, 20, 27, 30, 35, 36, 37, 47, 48, 49, 56, 59, 60, 61,

65, 74, 76, 77, 80, 81, 82, 85, 87, 90, 98, 100, 103, 106, 109, dan 113.
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Aplikasi melakukan pengolahan dan rute yang dihasilkan adalah:
121(depot)>113->106->100>98->48->47>35->36>30>85>92->87

2>81>80>74>76>82>90>65->61>10>2>14>20>27/>37>49->5
6>59->60>109>121(depot) dengan jarak 151,8759 meter. Hasil
tersebut ditemukan dalam waktu 14.03 detik sehingga aplikasi ini bisa
diterapkan untuk pencarian rute AGV. Dari iterasi pertama hingga sepuluh
menunjukan hasil yang sama. Hal tersebut menunjukan bahwa rute
tersebut merupakan rute yang paling efektif dan efisien. Rute tersebut
merupakan urutan pergerakan transportasi pengantaran produk oleh AGV

dari setiap mesin press menuju gudang.

5.2 Saran

Penelitian ini masih memiliki berbagai batasan, oleh sebab itu saran

yang dapat diberikan yaitu :

1.

Perencanaan tata letak dengan sebuah metode, agar tata letak sesuai
dengan lingkungan sistem terotomasi untuk menciptakan efisiensi dan
efektifitas.

Penggunaan jarak aisle, jarak aisle ini mengukur jarak sesungguhnya dari
fasilitas-fasilitas yang ada dilantai produksi.

Dilakukan eksperimentasi untuk mengetahui kemampuan dan kelemahan
aplikasi ant system.

Dilakukan eksperimentasi parameter ant system.
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Lampiran 1

Profil Perusahaan

Nama Perusahaan : PT. Indokarlo Perkasa

Kantor : JI. Raya Jakarta Bogor KM. 47, Cibinong-Bogor, 16912
Email : marketing@ikp.component.astra.co.id

No Telp : Tel +62 21 8754146 Fax +62 879 16606

Sumber . http://www.indokarlo.com/

PT. Indokarlo Perkasa was established on 14 December 1988 in Jakarta,
producing moulded and extruded rubber components, including rubber bonded to
metal products, for both automotive and non-automotive industries. The first
factory was located in Bekasi, covering an area merely 3500 square meter. On 2004
it move its factory to Cibinong Bogor to expand its production scale. The factory
was 50,000 square meter.

PT. Indokarlo Perkasa’s dedication and commitment had obtained
acknowledgement from leading automotive manufacturers in the world.
Furthermore, the company’s product are already entrusted to be the supplier of
Original Equipment for Manufacturing (OEM) for reputable brand such as Toyota,
Daihatsu, Honda, Mitsubishi, Nissan, General Motors, Suzuki, Honda Motorcycle,

Yamaha, Kawasai and other brands.
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Beside automotive industries, the company also supplies rubber
components for other industries such as heavy industries, mining, oil and gas
industries.

Our Vision
To Be A Reputable Rubber Parts Supplier In Asean Region
Our Mission
World Class Manufacturer Of Automotive Rubber Vibration Insulator And Others

Automotive Functional Rubber Parts, Partner Of Choice In Indonesia
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Dokumen Penelitian dan Gambar Produk
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Lampiran 3
CODING PROGRAM

Dim jarak() As Double

Dim alfa As Double ‘alfa value

Dim beta As Double ‘beta value

Dim Q As Integer 'Q parameter

Dim param_evapo As Double  ‘evaporation paramater
Dim Pher_Awal As Double 'Iinitial pheremone value

Private Sub cmdHapusGaris_Click()

On Error GoTo ngisor

bersihkan_garis
Fori=1To MESIN_FINISH
hapuscentang = frmJarak.flxJarak. TextMatrix(i, 0)
CekMesin(hapuscentang).Value = 0
Next

CekMesin(JUMLAH_MESIN + 1).Value = 1

cmdHapusGaris.Enabled = False

cmdUkurJarak.Enabled = True

cmdUkurJarak.SetFocus

ngisor: Exit Sub

End Sub

‘hapus tata letak

Private Sub cmdHapusPeta_Click()
Dim i As Integer

bersihkan_garis
Fori=1ToJUMLAH BLOK
Unload shpBlok(i)

Next
Fori=1ToJUMLAH_MESIN + 1
Unload ShpMesin(i)

Me.Refresh

Unload CekMesin(i)

Me.Refresh

Unload IbINoMesin(i)

Me.Refresh

Next
Fori=1ToJUMLAH_MESIN + 1
dbRuteAGV.Execute "delete from dbKoordinatMesin™
Next

If TERGARIS = True Then
bersihkan_garis
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End If

MsgBox "Terimakasih, data koordinat semua mesin telah dihapus!"
cmdHapusPeta.Enabled = False
txtImKBIlok.Enabled = False
txtImBBIlok.Enabled = False
txtIrKBlok.Enabled = True
txtJrBBlok.Enabled = True
txtImKMesin.Enabled = True
txtImBMesin.Enabled = True
txtJrkKMesin.Enabled = True
txtJrBMesin.Enabled = True
txtPjgMesin.Enabled = True
txtLbrMesin.Enabled = True
cmdBuatMesin.Enabled = True
cmdUkurJarak.Enabled = False
Exit Sub

End Sub

Private Sub cmdSimpanKoordinat_Click()
Fori=1ToJUMLAH_MESIN + 1

dbRuteAGV.Execute "insert into dbKoordinatMesin values (" & i & ™™
&ShpMesin(i).Left & ™', & ShpMesin(i).Top & "™)"

Next

cmdSimpanKoordinat.Enabled = False

End Sub

‘ukur jarak
Private Sub cmdUkurJarak_Click()
On Error GoTo ngisor
Dim mesinnomor As Integer
Dim baris As Integer
Call cmdSimpanKoordinat_Click
inijumlahBaris = 2
For mesinnomor =1 To JUMLAH_MESIN + 1
If CekMesin(mesinnomor).Value = False Then
dbRuteAGV.Execute "delete from dbKoordinatMesin where NomorMesin
=" & mesinnomor & """
End If
Next
With frmKoordinat.flxKoordinat
frmKoordinat.fixKoordinat.Clear
.Cols =3
.ColWidth(0) = 400
.ColWidth(1) = 800
.ColWidth(2) = 800
.TextMatrix(0, 0) = "Nomor Mesin"
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.TextMatrix(0, 1) ="X"
.TextMatrix(0, 2) ="Y"
Me.Refresh
koordinatMesin.MoveFirst
While Not koordinatMesin.EOF
DoEvents
baris = baris + 1
.Rows = baris + 1
.TextMatrix(baris, 0) = koordinatMesin.Fields(0)
.TextMatrix(baris, 1) = koordinatMesin.Fields(1)
.TextMatrix(baris, 2) = koordinatMesin.Fields(2)
koordinatMesin.MoveNext
Wend
End With
If frmKoordinat.flIxKoordinat.Rows < 4 Or _
frmKoordinat.fixKoordinat. TextMatrix(2, 1) =" Then
MsgBox "Mesin harus lebih dari dua!"
Else
frmKoordinat.Show
MESIN_FINISH = baris
Call cmdSimpanKoordinat_Click
Dim i As Integer, j As Integer
ReDim jarak(1 To JUMLAH_MESIN, 1 To JUMLAH_MESIN) As
Double
frmJarak.flxJarak.Cols = MESIN_FINISH +1 ‘setting up the col number
frmJarak.fIxJarak.Rows = MESIN_FINISH + 1 ‘'setting up the row
number
Fori=1To MESIN_FINISH
frmJarak.flxJarak. TextMatrix(0, i)
=frmKoordinat.fIxKoordinat. TextMatrix(i, 0)
frmJarak.flxJarak. TextMatrix(i, 0) =
frmKoordinat.flxKoordinat. TextMatrix(i, 0)
Forj=1To MESIN_FINISH
jarak(i, j) = CDbl(Sqr(kuadrat(frmKoordinat.flIxKoordinat. TextMatrix(j, 1)
- frmKoordinat.fIxKoordinat. TextMatrix(i, 1)) + _
kuadrat(frmKoordinat.fIxKoordinat. TextMatrix(j, 2) -
frmKoordinat.flIxKoordinat. TextMatrix(i, 2))))
frmJarak.flxJarak. TextMatrix(i, J) = jarak(i, j) / 400
Next
Next
MsgBox "Terimakasih, data telah disimpan!"
frmJarak.Show
cmdUkurJarak.Enabled = False
cmdRuteAS.Enabled = True
cmdRuteAS.SetFocus
txtJumSemut. Text = frmKoordinat.flIxKoordinat.Rows - 1
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EXit Sub
ngisor:
cmdUKkurJarak.Enabled = True
MsgBox "Maaf, tidak ada mesin yang dipilih!"
cmdRuteAS.Enabled = False
End If
End Sub

Private Sub form_resize()

On Error GoTo ngisor

Dim width_diff As Double

Dim height_diff As Double

width_diff = Me.Width - form_width

height_diff = Me.Height - form_height
fraAreaMesin.Width = fraAreaMesin.Width + width_diff
fraAreaMesin.Height = fraAreaMesin.Height + height_diff
frblok.Left = frblok.Left + width_diff

frMesin.Left = frMesin.Left + width_diff

frParam.Left = frParam.Left + width_diff
cmdHapusPeta. Top = cmdHapusPeta. Top + height_diff
cmdUkurJarak. Top = cmdUkurJarak.Top + height_diff
cmdHapusGaris. Top = cmdHapusGaris.Top + height_diff
imglKP.Top = imglKP.Top + height_diff
cmdHapusPeta.Left = cmdHapusPeta.Left + width_diff
cmdUkurJarak.Left = cmdUKkurJarak.Left + width_diff
cmdHapusGaris.Left = cmdHapusGaris.Left + width_diff
imglKP.Left = imgIKP.Left + width_diff

form_width = Me.Width

form_height = Me.Height

Exit Sub

ngisor: Exit Sub

End Sub

Private Sub Form_Load()
koneksi

form_width = Me.Width
form_height = Me.Height
IbINoMesin(0).Visible = False
InRute(0).Visible = False
cmdBuatBlok.Enabled = False
cmdHapusPeta.Enabled = False
cmdSimpanKoordinat.Enabled = False
cmdUkurJarak.Enabled = False
cmdHapusGaris.Enabled = False
cmdRuteAS.Enabled = False
SHAPE_WIDTH =200



Me.Move 0, 0
End Sub

'membuat tata letak blok mesin

Private Sub cmdBuatBlok_Click()

On Error GoTo ngisor

Dim Kolom As Byte

Dim baris As Byte

JmKolomMesin = txtImKMesin.Text
JmBarisMesin = txtImBMesin.Text
JrKolomMesin = txtIrKMesin.Text * 400
JrBarisMesin = txtJrBMesin.Text * 400
JmKolomBlok = txtImKBIlok. Text
JmBarisBlok = txtImBBIlok.Text
JrKolomBlok = txtJrKBlok.Text * 400
JrBarisBlok = txtJrBBlok.Text * 400
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If txtIrkKBlok = "' Or txtJrBBlok = " Or txtImKBIlok = "' Or txtImBBlok = ""

Then
MsgBox "Tolong diiisi semua!"
Else

JUMLAH_MESIN = JmKolomBIlok * JmBarisBlok * JmKolomMesin *

JmBarisMesin
txtImMesin.Text = JUMLAH_MESIN
JUMLAH_BLOK = JmKolomBlok * JmBarisBlok
Fori=1ToJUMLAH BLOK
Load shpBlok(i)
Next i
Kolom =0
baris = 1
Fori=1ToJUMLAH_BLOK
DoEvents
shpBlok(i).Visible = True
If Kolom = JmKolomBlok Then
Kolom =1
baris = baris + 1
Else
Kolom = Kolom + 1
baris = baris
End If
shpBlok(i).Left = shpBlok(0).Left + JrkolomBlok + (shpBlok(0).Width +
JrKolomBlok) * (Kolom - 1)
shpBlok(i). Top = shpBlok(0).Top + JrBarisBlok + (shpBlok(0).Height +
JrBarisBlok) * (baris - 1)
shpBlok(i).ZOrder (1)

JmMpBIlok = JmBarisMesin * JmKolomMesin



105

Ifi>1Then

Fora=

Next a
End If

Next i

End If

1 To JInMpBIlok

Load ShpMesin((i - 1) * (JmMpBIok) + a) '+ 1

ShpMesin((i - 1) * (JmMpBlok) + a).Visible = True

ShpMesin((i - 1) * (JmMpBIok) + a).Left = ShpMesin(a).Left +
(ShpMesin(a).Width * JmKolomMesin + JrKolomMesin *
(JmKolomMesin - 1) + JrKolomBIok) * (Kolom - 1)

ShpMesin((i - 1) * (JmMpBlok) + a).Top = ShpMesin(a).Top +
(ShpMesin(a).Height * JmBarisMesin + JrBarisMesin * (JmBarisMesin -
1) + JrBarisBlok) * (baris - 1)

ShpMesin((i - 1) * (JmMpBlok) + a).ZOrder (0)

Load ShpMesin(JUMLAH_BLOK * JmMpBIok + 1)
ShpMesin(JUMLAH_BLOK * JmMpBlok + 1).Visible = True
ShpMesin(JUMLAH_BLOK * JmMpBlok + 1).Left =
ShpMesin(JUMLAH_BLOK * JmMpBlok).Left + JrBarisBlok
ShpMesin(JUMLAH_BLOK * JmMpBlok + 1).Top =
ShpMesin(JUMLAH_BLOK * JmMpBlok).Top
ShpMesin(JUMLAH_BLOK * JmMpBlok + 1).ZOrder (0)
cmdBuatBlok.Enabled = False

cmdBuatMesin.Enabled = False

NomorLabelMesin

CeklisMesin

CekMesin(JUMLAH_MESIN + 1).Value = 1
CekMesin(JUMLAH_MESIN + 1).Enabled = False
txtImKBIlok.Enabled = False

txtdmBBIlok.Enabled = False

txtIrkKBlok.Enabled = False

txtIrBBlok.Enabled = False

cmdHapusPeta.Enabled = True

cmdSimpanKoordinat.Enabled = True

Exit Sub
ngisor: MsgBox "Input data belum lengkap!"
End Sub

'membuat ceklis

Private Sub CeklisMesin() 'ShpLabel

Dim i As Integer

JUMLAH_MESIN = JmKolomBlok * JmBarisBlok * JmKolomMesin *
JmBarisMesin

Fori=1ToJUMLAH MESIN

Load CekMesin(i)
CekMesin(i).Left = ShpMesin(i).Left + 10
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CekMesin(i).Visible = True
CekMesin(i).ZOrder (0)
Next i

Load CekMesin(JUMLAH_MESIN + 1)

CekMesin(JUMLAH_MESIN + 1).Visible = True

CekMesin(JUMLAH_MESIN + 1).Left = ShpMesin(JUMLAH_MESIN + 1).Left
+10

CekMesin(JUMLAH_MESIN + 1).Top = ShpMesin(JUMLAH_MESIN + 1).Top
+420

CekMesin(JUMLAH_MESIN + 1).ZOrder (0)

Me.Refresh 'update the form

cmdUkurJarak.Enabled = True

cmdUkurJarak.SetFocus

Exit Sub

End Sub

'memberi label angka mesin
Private Sub NomorLabelMesin() 'ShpLabel
Dim i As Integer
JUMLAH_MESIN = JmKolomBIlok * JmBarisBlok * JmKolomMesin *
JmBarisMesin
Fori=1To JUMLAH_MESIN
Load IbINoMesin(i)
IbINoMesin(i).Left = ShpMesin(i).Left + 10
If IbINoMesin(i).Left + IbINoMesin(i).Width > fraAreaMesin.Width Then
IbINoMesin(i).Left = ShpMesin(i).Left — 150
End If
IbINoMesin(i). Top = ShpMesin(i).Top + 100
If IbINoMesin(i).Top + IbINoMesin(i).Height > fraAreaMesin.Height Then
IbINoMesin(i).Top = ShpMesin(i - 1).Top + 200

End If
IbINoMesin(i).Caption = i
IbINoMesin(i).Visible = True
IbINoMesin(i).ZOrder (0)
Next i

Load IbINoMesin(JUMLAH_MESIN + 1)

IbINoMesin(JUMLAH_MESIN + 1).Left = ShpMesinQUMLAH_MESIN +
1).Left + 10

IbINoMesin(JUMLAH_MESIN + 1).Top = ShpMesin(JUMLAH_MESIN +
1).Top - 200

IbINoMesin(JUMLAH_MESIN + 1).Caption = "Depot"
IbINoMesin(JUMLAH_MESIN + 1).Visible = True
IbINoMesin(JUMLAH_MESIN + 1).ZOrder (0)

Me.Refresh 'update the form
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Exit Sub
End Sub

'mengatur tata letak mesin
Private Sub cmdBuatMesin_Click()
On Error GoTo ngisor
Dim JmBarisMesin As Integer
Dim JmKolomMesin As Integer
Dim JrKolomMesin As Integer
Dim JrBarisMesin As Integer
Dim LebarBlok As Integer
Dim PanjangBlok As Integer
Dim PanjangMesin As Integer
Dim LebarMesin As Integer
JrKolomBIlok = txtJrKBlok.Text * 400
JrBarisBlok = txtJrBBlok.Text * 400
JmKolomMesin = txtImKMesin.Text
JmBarisMesin = txtJmBMesin.Text
JrKolomMesin = txtJrKMesin.Text * 400
JrBarisMesin = txtirBMesin.Text * 400
PanjangMesin = txtPjgMesin.Text * 400
LebarMesin = txtLbrMesin.Text * 400
If txtIrKBlok ="" Or txtJrBBlok = """ Or txtImKMesin ="" Or txtImBMesin = ""
Or
txtIrkKMesin =" Or txtJrBMesin = "" Or txtJrKBlok = " Or txtJrBBlok ="
Then
MsgBox "Tolong semua Diisi!"
Else
ShpMesin(0).Height = PanjangMesin
ShpMesin(0).Width = LebarMesin
For i =1 To JmKolomMesin * JmBarisMesin
Load ShpMesin(i)
shpBlok(0).Width = LebarBlok
shpBlok(0).Height = PanjangBlok
LebarBlok = (ShpMesin(0).Width * JmKolomMesin) + (JrKolomMesin *
JmKolomMesin - JrKolomMesin)
PanjangBlok = (ShpMesin(0).Height * JmBarisMesin) + (JrBarisMesin *
JmBarisMesin - JrBarisMesin)
Next i
Dim Kolom As Byte
Dim baris As Byte
Kolom =1
baris =0

For i =1 To JmKolomMesin * JmBarisMesin
DoEvents
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ShpMesin(i).Visible = True
‘cacah kolom
If baris = JmBarisMesin Then
baris=1
Kolom = Kolom + 1
Else
baris = baris + 1
Kolom = Kolom
End If
ShpMesin(i).Top = ShpMesin(0).Top + JrBarisBlok +
(ShpMesin(0).Height + JrBarisMesin) * (baris - 1)
ShpMesin(i).Left = ShpMesin(0).Left + JrKolomBlok +
(ShpMesin(0).Width + JrKolomMesin) * (Kolom - 1)
ShpMesin(i).ZOrder (0)
Next i
txtImKBIlok.Enabled = True
txtImBBIlok.Enabled = True
txtJrKBlok.Enabled = True
txtJrBBlok.Enabled = True
cmdBuatBlok.Enabled = True
cmdBuatMesin.Enabled = False
cmdBuatBlok.SetFocus
txtImKMesin.Enabled = False
txtImBMesin.Enabled = False
txtJrKMesin.Enabled = False
txtJrBMesin.Enabled = False
txtPjgMesin.Enabled = False
txtLbrMesin.Enabled = False
End If
Exit Sub
ngisor: MsgBox "Input data belum lengkap!"
End Sub

Private Sub GarisJalurTerbaik(jalurAkhirnya() As Integer)

Dim i As Integer

Fori=1To MESIN_FINISH

Load InRute(i)

Next

Fori=1To MESIN_FINISH

iniPathnya = ClInt(frmJarak.fIxJarak. TextMatrix(jalurAkhirnya(i), 0))
pathLanjutnya = CInt(frmJarak.flxJarak. TextMatrix(jalurAkhirnya(i + 1), 0))
InRute(i).X1 = ShpMesin(iniPathnya).Left + (SHAPE_WIDTH / 2)
InRute(i).X2 = ShpMesin(pathLanjutnya).Left + (SHAPE_WIDTH / 2)
InRute(i).Y1 = ShpMesin(iniPathnya).Top + (SHAPE_WIDTH / 2)
InRute(i).Y2 = ShpMesin(pathLanjutnya). Top + (SHAPE_WIDTH / 2)
InRute(i).Visible = True
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InRute(i).ZOrder (0)
Next

TERGARIS = True
Exit Sub

End Sub

Private Sub bersihkan_garis()
On Error GoTo ngisor

Dim i As Integer
Fori=1To MESIN_FINISH
Unload InRute(i)

Next

TERGARIS = False
Exit Sub

ngisor: Exit Sub
End Sub

Private Sub hapusGarisGerak(jumlahMesinYgGaris As Integer)
Dim i As Integer

For i =1 To jumlahMesinYgGaris + 1

Unload InSemutPindah(i)

Next

Exit Sub

End Sub

Private Function pertambahan_pher_tiapRuas(X As Integer, Y As Integer, semut()
As semutUDT, Q As Integer) As Double
Dim i As Integer
Dim j As Integer
Dim sejumlah As Double
Fori=1To JUMLAH_SEMUT
Forj=1To MESIN_FINISH
If (semut(i).PathTaken(j) = X And semut(i).PathTaken(j + 1) = Y) Or _
(semut(i).PathTaken(j) = Y And semut(i).PathTaken(j + 1) = X) Then
sejumlah = sejumlah + (Q / semut(i).PathLong)
Else
sejumlah = sejumlah + 0
End If
Next
Next
pertambahan_pher_tiapRuas = sejumlah
Exit Function
End Function

Private Function extract_path(jalurSemutTerbaik() As Integer, PathTaken() As
Integer) As Integer()
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Dim i As Integer

Fori=1To MESIN_FINISH + 1

jalurSemutTerbaik(i) = PathTaken(i)

Next

extract_path = jalurSemutTerbaik

End Function

Private Function panjang_tur(PathTaken() As Integer) As Double
Dim i As Integer

Dim jarak As Double

Fori=1To MESIN_FINISH

jarak = jarak + CDbl(frmJarak.flxJarak. TextMatrix(PathTaken(i), PathTaken(i +
1))

Next

panjang_tur = jarak

Exit Function

End Function

Private Sub gambarGarisPergerakan(mesinini As Integer, curAnt As Integer,

semut() As semutUDT)

mesinininya =

Cint(frmJarak.flxJarak. TextMatrix(semut(curAnt).PathTaken(mesinini), 0))

mesinsebelumini =

Cint(frmJarak.flxJarak. TextMatrix(semut(curAnt).PathTaken(mesinini - 1), 0))

InSemutPindah(mesinini).X1 = ShpMesin(mesinsebelumini).Left + _
(SHAPE_WIDTH / 2)

InSemutPindah(mesinini).Y1 = ShpMesin(mesinsebelumIni).Top + _
(SHAPE_WIDTH / 2)

InSemutPindah(mesinini).X2 = ShpMesin(mesinininya).Left + _
(SHAPE_WIDTH / 2)

InSemutPindah(mesinini).Y2 = ShpMesin(mesinininya). Top + _
(SHAPE_WIDTH / 2)

InSemutPindah(mesinini).Visible = True

InSemutPindah(mesinini).ZOrder (0)

Me.Refresh

Exit Sub

End Sub

Private Function pers_peluangTitik _

(curr_pos As Integer, TabuList() As Integer) As Integer

Dim i As Integer

Dim titik_terbaik As Integer

Dim peluang_temp As Double

Dim peluang_terbaik As Double

Fori=1To MESIN_FINISH

If dalamDaftar(i, TabuList) = NODE_NOT _LIST And i <> curr_pos Then
peluang_temp = (berpangkat(jumPher(curr_pos, i), alfa) * _
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berpangkat(jumJarak(curr_pos, i), beta)) / _
jumSeluruh(curr_pos, TabuList())

If peluang_temp > peluang_terbaik Then
peluang_terbaik = peluang_temp
titik_terbaik = i

End If

End If

Next

pers_peluangTitik = titik_terbaik

Exit Function

End Function

Private Function jumSeluruh _

(curr_pos As Integer, TabuList() As Integer) As Double
Dim i As Integer

Dim tempJumlahnya As Double

Dim jumlahnya As Double

‘Ant system

Fori=1To MESIN_FINISH

If dalamDaftar(i, TabuList) = NODE_NOT_LIST And i <> curr_pos Then
tempJumlahnya = berpangkat(jumPher(curr_pos, i), alfa) * _
berpangkat(jumJarak(curr_pos, i), beta)

jumlahnya = jumlahnya + tempJumlahnya

End If

Next

jumSeluruh = jumlahnya

Exit Function

End Function

Private Function jumJarak(i As Integer, j As Integer) As Double
'visibilitas g

jumJarak = 1 / CDbl(frmJarak.flxJarak. TextMatrix(i, j))

Exit Function

End Function

Private Function jumPher(i As Integer, j As Integer) As Double
jumPher = CDbl(frmPher.fIxPher. TextMatrix(i, j))

Exit Function

End Function

Private Sub hapusTabuList(totalSemut As Integer, totalMesinFinish As Integer,
semut() As semutUDT)

Dim i As Integer

Dim j As Integer

For i =1 To totalSemut

For j =1 To totalMesinFinish



semut(i). TabuList(j) =0
Next

Next

Exit Sub

End Sub

Private Sub nilaiPher_awal(PherAwal As Double)
Dim i As Integer

Dim j As Integer

frmPher.fIxPher.Cols = MESIN_FINISH + 1
frmPher.fIxPher.Rows = MESIN_FINISH + 1
DoEvents

Fori=1To MESIN_FINISH

Forj=1To MESIN_FINISH
frmPher.fIxPher. TextMatrix(i, j) = 0

Next

Next

Fori=1To MESIN_FINISH
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frmPher.fIxPher. TextMatrix(0, i) = frmKoordinat.fIxKoordinat. TextMatrix(i, 0)
frmPher.fIxPher. TextMatrix(i, 0) = frmKoordinat.fIxKoordinat. TextMatrix(i, 0)

Forj=1 To MESIN_FINISH

Ifi=] Then

frmPher.fIxPher. TextMatrix(i, j) = 0

Else

frmPher.fIxPher. TextMatrix(i, j) = PherAwal
DoEvents

End If

Next

Next

DoEvents

Exit Sub

End Sub

Private Sub buat_semut(totalSemut As Integer, totalMesinFinish As Integer)
Dim i As Integer

ReDim semut(1 To totalSemut) As semutUDT

For i =1 To totalSemut

'menunjukan daftar titik yang telah dikunjungi oleh semut i (tabu list)
ReDim semut(i). TabuList(1 To totalMesinFinish)
'menunjukan daftar jalur yang diambil

ReDim semut(i).PathTaken(1 To totalMesinFinish + 1)
Next

Exit Sub

End Sub
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