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Penyelesaian Traveling Salesman Problem (TSP) menggunakan Algoritma

Genetika dengan Fuzzy Logic Controller

Oleh: Hilal Hambali Rohmat
13610052

ABSTRAK

Traveling Salesman Problem (TSP) adalah salah satu permasalahan
optimalisasi untuk menentukan siklus Hamilton yang memiliki bobot minimum
pada sebuah graf terhubung. TSP bertujuan untuk mencari rute terpendek dari
tempat asal ke tempat lain yang akan dituju dengan syarat setiap tempat hanya
dikunjungi satu kali dan harus kembali ke tempat asal. Salah satu algortima yang
dapat diterapkan pada TSP adalah Algoritma Genetika dengan Fuzzy Logic
Controller.

Algoritma Genetika adalah suatu algoritma pencarian heuristik yang
didasarkan pada mekanisme alam dan operasi genetika pada kromosom. Solusi
yang diperoleh dari Algortima Genetika ditentukan oleh operator dan parameter
yang digunakan. Operator Algortima Genetika meliputi seleksi, crossover, dan
mutasi. Parameter Algoritma Genetika meliputi panjang kromosom, ukuran
populasi, banyaknya generasi, Probabilitas Crossover (Pc), dan Probabilitas
Mutasi (Pm).

Solusi pada Algoritma Genetika merupakan solusi random sehingga tidak
selalu memberikan hasil yang optimal. Fuzzy Logic Controller digunakan untuk
mengontrol parameter Pc dan Pm sehingga diperoleh hasil yang baik dalam
perhitungan Algoritma Genetika pada permasalahan TSP. Pada contoh kasus
perjalanan wisata candi di Yogyakarta diperoleh jarak tempuh minimum adalah
36,9 KM dengan rute perjalanan Bandara Adi Sutjipto — Candi ljo — Candi
Barong — Candi Sari — Candi Gebang — Candi Sambisari — Bandara Adisutjipto
atau sebaliknya.

Kata kunci: TSP, Algortima Genetika, Fuzzy Logic Controller, heuristik
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1  Latar Belakang Masalah

Dalam kehidupan sehari-hari, kita sering melakukan perjalanan dari suatu
tempat ke tempat lain dengan mempertimbangkan efektifitas waktu dan biaya
sehingga dibutuhkan ketepatan dalam menentukan jarak terpendek yang melintasi
tempat-tempat tersebut. Hasil penentuan jarak terpendek akan menjadi suatu
pertimbangan dalam mengambil keputusan sehingga kita dapat menunjukan rute
perjalanan yang akan ditempuh.

Traveling Salesman Problem (TSP) adalah salah satu permasalahan
optimalisasi untuk menemukan siklus Hamilton yang memiliki bobot minimum
pada sebuah graf terhubung. TSP bertujuan untuk mencari rute terpendek dari
tempat asal ke tempat lain yang akan dituju dengan syarat setiap tempat hanya
dikunjungi satu kali dan harus kembali ke tempat asal. Algoritma yang bisa
diterapkan pada permasalahan TSP diantaranya adalah nearest neighbor heuristic,
cheapest insertion heuristic, ant colony optimation, branch and bound method,
dan Algoritma Genetika.

Algoritma Genetika digunakan untuk mencari solusi optimal TSP.
Algoritma Genetika mempunyai keunggulan waktu komputasi yang lebih cepat
untuk permasalahan yang luas dibandingkan menggunakan algoritma yang lain.
Akan tetapi Algoritma Genetika mempunyai kekurangan yaitu hasil dari pencarian

seringkali bukan merupakan solusi yang optimal, hanya mendekati optimal.



Fuzzy Logic Controller berfungsi untuk mengatur parameter dari suatu
sistem yang sedang dikontrol (dalam hal ini Algoritma Genetika) berdasarkan
keadaan sebelumnya dari sistem tersebut. Parameter yang dikontrol dari
Algoritma Genetika yakni nilai Probabilitas Crossover (Pc) dan Probabilitas
Mutasi (Pm). Fuzzy Logic Controller dipilih karena knowledge base yang
digunakan dapat berasal dari pengetahuan/pengalaman pakar maupun dari intuisi
manusia yang bersifat fuzzy (samar). Fuzzy Logic Controller dapat melakukan
penalaran yang mirip dengan penalaran yang dilakukan oleh manusia.

Algoritma Genetika bisa dikombinasikan dengan Fuzzy Logic Controller
dengan harapan memperoleh rute dengan kualitas terbaik dari Algoritma
Genetika. Pada prinsipnya, Fuzzy Logic Controller digunakan untuk mengontrol
nilai parameter Algoritma Genetika pada suatu generasi secara otomatis
(automatic fine-tuning) berdasarkan informasi yang diperoleh dari populasi
sebelumnya.

Berdasarkan latar belakang permasalahan di atas, maka penulis mengambil
judul “Penyelesaian Traveling Salesman Problem (TSP) menggunakan Algoritma
Genetika dengan Fuzzy Logic Controller”. Dalam penulisannya akan dijelaskan
langkah-langkah untuk mencari jarak terpendek pada sebuah graf.

1.2 Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang masalah di atas, dapat dirumuskan
permasalahan sebagai berikut:

1. Bagaimana menyelesaikan masalah TSP menggunakan Algoritma

Genetika dengan Fuzzy Logic Controller ?



2.

1.3

Bagaimana penerapan Algoritma Genetika dengan Fuzzy Logic Controller
pada penentuan rute perjalanan beberapa objek wisata candi di Yogyakarta
agar dapat meminimalkan jarak tempuh?

Batasan Masalah

Dalam penyusunan skripsi ini akan dibahas tentang mencari jarak

terpendek Algoritma Genetika dengan Fuzzy Logic Controller. Untuk itu

diperlukan batasan masalah, yaitu:

1.

2.

Menentukan rute yang optimal hanya berdasarkan jarak (single objective).
Pada Algoritma Genetika dipilih pengkodean permutasi dengan Seleksi
Roda Roulette.

Proses Crossover pada Algoritma Genetika menggunakan Order
Crossover.

Proses Mutasi pada Algoritma Genetika menggunakan Swipping Mutation.
Pada Fuzzy Logic Controller menggunakan sistem inferensi metode
Sugeno.

Penentuan parameter Probabilitas Crossover (Pc) dan Probabillitas Mutasi
(Pm) menggunakan aturan Model Xu.

Objek wisata candi yang dipilih adalah Candi ljo, Candi Sambisari, Candi
Barong, Candi Gebang, Candi Sari, dan titik awal Bandara Adisutjipto.

Jarak antar lokasi diambil dari Google Maps.
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1.5

1.6

Tujuan Penelitian

Penelitian ini bertujuan mempunyai tujuan diantarantya;

Mengetahui penyelesaian masalah TSP menggunakan Algoritma Genetika
dengan Fuzzy Logic Controller.

Menentukan jarak terpendek dari rute perjalanan beberapa objek wisata
candi di Yogyakarta.

Manfaat Penelitian

Penelitian ini diharapkan mampu memberikan manfaat diantaranya:
Menambah pengetahuan mengenai aplikasi Algoritma Genetika dengan
Fuzzy Logic Controller.

Penelitian ini dapat dimanfaatkan untuk membantu masyarakat yang
berhubungan langsung dengan transportasi dan jasa pengiriman sehingga
dapat menghemat waktu, tenaga, dan biaya.

Tinjuan Pustaka

Skripsi yang berjudul “Aplikasi Algoritma Genetika untuk Menyelesaikan

Masalah Traveling Salesman Prolem (TSP)” yang ditulis oleh Sakinatul Chasanah

mahasiswa Fakultas Sains dan Teknologi UIN Sunan Kalijaga pada tahun 2011.

Dalam penelitiannya membahas tentang penggunaan Algoritma Genetika untuk

menyelesaikan masalah TSP.

Skripsi yang berjudul “Penerapan Algoritma Genetika dan Algoritma

Dijkstra untuk Menyelesaikan Shortest Path Problem” yang ditulis oleh Noor

Chamidah mahasiswa Fakultas Sains dan Teknologi UIN Sunan Kalijaga pada



tahun 2012. Dalam penelitiannya membandingkan Algoritma Genetika dan
Algoritma Dijkstra untuk menyelesaikan masalah Shortest Path Problem.

Skripsi yang berjudul “Solusi Traveling Salesman Problem Menggunakan
Algoritman Fuzzy Evolusi” yang ditulis oleh Dinar Anggit Wicaksana mahasiswa
Fakultas MIPA Universitas Negeri Semarang. Dalam penelitiannya membahas
Algoritma Genetika menggunakan Algoritma Fuzzy Evolusi

Tabel 1.1 Perbedaan Penelitian

No | Nama Peneliti Judul Penelitian Perbedaan

1 | Sakinatul Aplikasi Algoritma Berisi tentang penyelesaian
Chasanah Genetika untuk TSP dengan menggunakan
(2011) Menyelesaikan Masalah | Algoritma Genetika.

Traveling Salesman

Prolem (TSP).

2 | Noor Chamidah | Penerapan Algoritma Membandingkan Algoritma
(2012) Genetika dan Algoritma | Genetika dan Algoritma
Dijkstra untuk Dijkstra dalam

Menyelesaikan Shortest | menyelesaikan masalah

Path Problem. Shortes Path Problem.

3 | Dinar Anggit Solusi Traveling Berisi tentang penyelesaian
Wicaksana Salesman Problem masalah TSP dengan
(2013) Menggunakan Algoritma | Algoritma Genetika

Fuzzy Evolusi menggunakan Fuzzy

Evolusi.




4 | Hilal Hambali

Rohmat (2017)

Penyelesaian Traveling
Salesman Problem (TSP)
menggunakan Algoritma
Genetika dengan Fuzzy

Logic Controller

Berisi tentang penyelesaian
masalah TSP menggunakan
Algoritma Genetika dengan

Fuzzy Logic Controller

1.7 Metode Penelitian

Jenis penelitian ini menggunakan penelitian studi literatur yaitu dengan

membahas dan menjabarkan konsep-konsep yang sudah ada. Dalam hal ini,

penyusun menggunakan penelitian kepustakaan.

Sumber data diambil dari berbagai buku, jurnal, makalah ataupun artikel-

artikel yang berkaitan dengan Algoritma Geneika, Fuzzy Logic Controller, dan

TSP. Berbagai sumber yang dikumpulkan peneliti kebanyakan buku-buku tentang

bentuk umum atau pengenalan bentuk Algoritma Genetika.

Dalam skripsi ini akan dicoba menggabungkan dan melengkapi teori dari

berbagai sumber yang ada untuk dapat mencapai tujuan yang diinginkan. Baik

dari buku, jurnal, maupun artikel yang telah diperoleh peneliti.

Langkah-langkah yang dilakukan dalam penelitian ini adalah:

1. Mempelajari tentang Algoritma Genetika, Fuzzy Logic Controller, dan

TSP.

2. Mempelajari

penggunaan Algoritma Genetika dengan Fuzzy Logic

Controller dalam menentukan rute terpendek pada masalah TSP dengan

menentukan jaraknya terlebih dahulu.




3. Mengerjakan contoh masalah TSP menggunakan Algoritma Genetika
dengan Fuzzy Logic Controller dimulai dari menentukan parameter
dengan fuzzy, inisialisasi populasi awal, mengevaluasi, melakukan proses
seleksi, crossover, dan mutasi.

1.8  Sistematika Penulisan

Sistematika yang digunakan penulis dalam penulisan skripsi ini adalah
sebagai berikut:

Bab | berisi pendahuluan yang terdiri dari latar belakang masalah, rumusan
masalah, batasan masalah, tujuan penelitian, manfaat penelitian, tinjauan pustaka,
metode penelitian, dan sistematika penulisan.

Bab Il berisi landasan teori yang difokuskan pada berbagai pengertian
dasar yang akan digunakan pada bab selanjutnya. Materi yang terdapat dalam bab
ini yaitu teori yang berkaitan dengan Graf, TSP, Algoritma Genetika, dan Fuzzy
Logic Controller.

Bab 111 berisi pembahasan dari hasil penelitian yang berupa penyelesaian
persoalan TSP menggunakan Algortima Genetika dengan Fuzzy Logic Controller.

Bab IV berisi kesimpulan dari hasil penelitian yang dilakukan dan saran-
saran yang membangun yaitu komentar peneliti mengenai beberapa hal yang
belum dapat dikerjakan oleh peneliti karena keterbatasan pengetahuan dan

kemampuan peneliti.



BAB IV

PENUTUP
4.1 KESIMPULAN
Berdasarkan hasil pembahasan tentang penerapan Algoritma Genetika
dengan Fuzzy Logic Controller pada Traveling Salesman Problem (TSP) dapat
ditarik kesimpulan sebagai berikut:

1. Algoritma Genetika dengan Fuzzy Logic Controller dalam penyelesaian
Traveling Salesman problem (TSP) ditentukan oleh parameter dan
operator. Parameter Algoritma Genetika meliputi panjang kromosom,
ukuran populasi, banyaknya generasi, probabilitasi crossover (Pc), dan
probabilitas mutasi (Pm). Fuzzy Logic Controller berperan sebagai
pengontrol parameter Pc dan Pm pada operator Algoritma Genetika.
Sedangkan operator Algoritma Genetika meliputi seleksi, crossover dan
mutasi.

2. Penentuan parameter yang tepat dapat dapat mempercepat proses
Algoritma Genetika untuk mencari kromosom dengan nilai fitness
tertinggi. Parameter Pc dan Pm dikontrol dengan Fuzzy Logic Controller
sehingga diperoleh hasil yang baik dalam perhitungan Algortima Genetika.

3. Karakteristik Algoritma Genetika adalah mencari calon-calon solusi secara
random sehingga Algortima Genetika tidak selalu memberikan hasil yang
terbaik tetapi pada umumnya memberikan solusi yang relatif mendekati

hasil yang optimal dengan proses yang relatif singkat.
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4. Algoritma Genetika dengan Fuzzy Logic Controller dapat melakukan

pencarian solusi pada masalah Traveling Salesman Problem (TSP). Pada
contoh kasus perjalanan wisata candi di atas diperoleh jarak tempuh
minimum adalah 36,9 KM dengan rute perjalanan Bandara Adi Sutjipto —
Candi ljo — Candi Barong — Candi Sari — Candi Gebang — Candi Sambisari
— Bandara Adisutjipto atau sebaliknya.

SARAN

Berdasarkan hasil penulisan skripsi ini, maka terdapat beberapa saran

sebagai berikut:

1. Penyelesaian Traveling Salesman Problem (TSP) menggunakan Algortima

Genetika dengan Fuzzy Logic Controller dapat diaplikasikan dalam
kehidupan sehari-hari yang dilengkapi dengan pemrograman komputer.
Sebagai contoh stadi kasus untuk mencari rute terpendek bagi penyedia

jasa pengiriman.

. Algoritma Genetika dengan Fuzzy Logic Controller hendaknya

dibandingkan kinerjanya dengan Algoritma lain untuk masalah yang sama.

. Algoritma Genetika dengan Fuzzy Logic Contoller pada kasus yang

kompleks menggunakan parameter ukuran populasi dan banyaknya
generasi yang lebih banyak untuk mendapatkan hasil yang optimal.

Pada hasil akhir Algoritma Gebetika dengan Fuzzy Logic Controller pada
kasus yang kompleks dicari apakah solusinya tunggal atau bisa lebih dari

satu, karena pada contoh kasus penelitian ini solusinya tunggal.
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