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RINGKASAN

Penerapan Artificial Fish Swarm Algorithm (AFSA) Pada Multiple Travelling
Salesman Problem (m-TSP) (Studi Kasus Pengiriman Barang PT. Titipan
Kilat Cabang Kab. Banyuwangi); Florencia Wahyu Ganda Fismaya,
151810101055; 2019; 35 halaman; Jurusan Matematika, Fakultas Matematika dan

IImu Pengetahuan Alam, Universitas Jember.

Banyak orang mencari peluang dalam berdagang kebutuhan sehari-hari,
karena meningkatnya sikap masyarakat yang konsumtif pada saat ini. Berjualan
atau berdagang pada era industrial 4.0 seperti saat ini bisa dilakukan dengan cara
membuka toko secara online (Hoedi, 2018). Oleh karena itu, berbelanja saat ini juga
dapat dilakukan secara online, sehingga menuntut pemilik toko online mengirimkan
pesanan yang tidak memungkinkan untuk transaksi Cash On Delivery (COD)
dengan menggunakan jasa pengiriman paket.

Travelling Salesman Problem (TSP) merupakan masalah seorang kurir dalam
mengantarkan barang untuk mencari rute perjalanan yang optimal. Sedangkan, jika
suatu masalah yang melibatkan lebih dari satu kurir, maka permasalahan tersebut
disebut dengan Multiple Travelling Salesman Problem (m-TSP). Permasalahan
Multiple Travelling Salesman Problem (m-TSP) dapat dibagi menjadi dua, yaitu
mTSP simetris dan m-TSP asimetris. Artificial Fish Swarm Algorithm (AFSA)
merupakan salah satu jenis algoritma optimisasi yang termasuk ke dalam swarm
intelligence algorithm. AFSA merupakan algoritma yang terinspirasi dari
kecerdasan kolektif tingkah laku kumpulan ikan di alam seperti memangsa,
bergerak bebas, berkumpul, dan mengikuti. Penelitian kali ini penulis tertarik untuk
menerapkan Artificial Fish Swarm Algorithm (AFSA) untuk menyelesaikan
masalah Multiple Travelling Salesman Problem (m-TSP) simetris dengan stasiun
pemberangkatan tunggal untuk mendapatkan rute pengantaran barang dengan jarak
minimum.

Data penelitian yang digunakan untuk menerapkan kasus m-TSP ini

merupakan data primer berupa alamat-alamat konsumen pengguna jasa pengiriman

vii



paket yang diambil dari PT. Titipan Kilat (TIKI) Cabang Banyuwangi Kota yang
akan diolah menjadi matriks nxn berisi jarak dari stasiun pemberangkatan menuju
alamat setiap konsumen maupun antar alamat dari masing-masing konsumen.
Berdasarkan hasil yang diperoleh dari perapan AFSA pada m-TSP dengan

percobaan pada perubahan parameter populasi (N) dan Try Number, jika semakin
besar populasi ikan buatan (N), Try Number, dan iterasi maksimal yang digunakan,
maka algoritma mampu menemukan rute yang total jarak tempuhnya semakin kecil
dan meskipun Running Time untuk memproses data semakin besar. Hasil solusi
rute untuk masing-masing kurir yang didapatkan yaitu:

Kurir 1 : 0-15-50-19-61-3-49-34-29-42-41-53-31-26-46-40-44-39-57-33-32-

22-0

Kurir 2 : 0-23-5-14-18-54-11-7-4-60-55-21-51-12-9-59-17-16-8-2-13-0

Kurir 3 : 0-27-6-56-20-52-35-45-47-24-43-30-37-48-25-38-10-36-58-28-1-0
Dengan total jarak (Z) dari ketiga kurir tersebut adalah 87,28 Km dan nilai iterasi

terkecil mencapai minimum lokal pada iterasi 11609.
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BAB 1. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Meningkatnya sikap masyarakat yang konsumtif pada saat ini, menyebabkan
banyak orang mencari peluang dalam berdagang kebutuhan sehari-hari. Berjualan atau
berdagang pada era industrial 4.0 seperti saat ini bisa dilakukan dengan cara membuka
toko secara online (Hoedi, 2018). Oleh karena itu, berbelanja saat ini juga dapat
dilakukan secara online, sehingga menuntut pemilik toko online mengirimkan pesanan
yang tidak memungkinkan untuk transaksi Cash On Delivery (COD) dengan
menggunakan jasa pengiriman paket. Perusahaan penyedia jasa pengiriman paket
dituntut untuk mengantarkan paket yang datang setiap harinya ke alamat tujuan
masing-masing. Hal tersebut menyebabkan dibutuhkannya kurir dalam suatu
perusahaan penyedia jasa pengiriman paket untuk mengantarkan paket tersebut, karena
tidak semua paket memiliki alamat tujuan yang sama.

Travelling Salesman Problem (TSP) merupakan masalah seorang sales atau kurir
dalam mengantarkan barang untuk mencari rute perjalanan yang optimal. Sedangkan,
jika suatu masalah yang melibatkan lebih dari satu sales atau kurir, maka permasalahan
tersebut disebut dengan Multiple Travelling Salesman Problem (m-TSP).
Permasalahan Multiple Travelling Salesman Problem (m-TSP) dapat dibagi menjadi
dua, yaitu m-TSP simetris dan m-TSP asimetris, dimana m-TSP simetris, biaya atau
jarak dari kota 1 ke kota 2 adalah sama dengan biaya atau jarak dari kota 2 ke kota 1.
Sedangkan pada m-TSP asimetris, biaya atau jarak dari kota 1 ke kota 2 tidak sama
dengan biaya atau jarak dari kota 2 ke kota 1. Masalah m-TSP ini dapat diselesaikan
dengan teknik pendekatan eksak dan teknik pendekatan heuristik. Land dan Doig pada
tahun 1960 mengembangkan teknik eksak yaitu algoritma branch and bound (Bondal,
2008). Sedangkan teknik pendekatan heuristik meliputi priority dispatch rules,
bottleneck based heuristic, opportunistic scheduling, dan swarm intelligence algorithm
(Sempena, 2009). Beberapa metode telah digunakan untuk menyelesaikan m-TSP,

seperti pada penelitian sebelumnya telah membahas permasalahan m-TSP dengan



pendekatan eksak melalui pemrograman integer dengan metode Branch and Bound
(Eka, 2009) dan Simulated Annealing (Eka, 2012).

Artificial Fish Swarm Algorithm (AFSA) merupakan salah satu jenis algoritma
optimisasi yang termasuk ke dalam swarm intelligence algorithm. Terdapat beberapa
penelitian yang telah menggunakan algoritma ini sebagai metode untuk menyelesaikan
beberapa permasalahan, seperti Penjadwalan Job Shop (Dyah, 2014), fuzzy clustering,
Resource Leveling, optimisasi parameter PID controller, spread spectrum code
estimation, data mining, optimisasi DNA encoding sequence, dsb. AFSA merupakan
algoritma yang terinspirasi dari kecerdasan kolektif tingkah laku kumpulan ikan di
alam seperti memangsa, berkumpul, dan mengikuti (Yazdani, et al, 2010). Penelitian
kali ini penulis tertarik untuk menerapkan Artificial Fish Swarm Algorithm (AFSA)
untuk menyelesaikan masalah Multiple Travelling Salesman Problem (m-TSP) dan

mendapatkan rute pengantaran barang dengan jarak minimum.

1.2 Rumusan Masalah

Adapun permasalahan yang akan dibahas pada penelitian kali ini adalah
bagaimana penerapan Artificial Fish Swarm Algorithm (AFSA) pada masalah Multiple
Travelling Salesman Problem (m-TSP) untuk mendapatkan rute pengantaran barang
(dokumen atau paket) yang optimal dari beberapa kurir PT. Titipan Kilat (TIKI)
Cabang Kab. Banyuwangi?

1.3 Batasan Masalah

Adapun pada penelitian ini dibatasi oleh permasalahan m-TSP simetris dimana
jarak dari titik 1 ke titik 2 sama dengan jarak dari titik 2 ke titik 1 dengan stasiun
pemberangkatan tunggal untuk pengantaran barang di wilayah Banyuwangi Kota.

1.4 Tujuan
Tujuan yang ingin didapatkan dari penulisan penelitian ini adalah menerapkan

Artificial Fish Swarm Algorithm (AFSA) pada Multiple Travelling Salsesman Problem



(m-TSP) untuk mendapatkan rute pengantaran barang (dokumen atau paket) dengan
jarak pendek dari beberapa kurir PT. Titipan Kilat (TIKI) Cabang Kab. Banyuwangi
untuk wilayah Banyuwangi Kota.

1.5 Manfaat
Manfaat dari penelitian ini diharapkan dapat memberikan pengetahuan kepada
penulis dan pembaca, mengenai alternatif metode baru dalam penyelesaian Multiple

Travelling Salsesman Problem (m-TSP) menggunakan algoritma AFSA.



BAB 2. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Travelling Salesman Problem (TSP)

Travelling Salesman Problem (TSP) merupakan permasalahan perjalanan
seorang salesman yang harus mengunjungi n tempat tujuan pengiriman dalam satu
kali kunjungan, kemudian kembali lagi ke tempat asal (Suprayogi dan Mahmudy,
2015). Secara umum, pada saat ini penyedia jasa pengantaran barang atau dokumen
yang besar tidak hanya memiliki satu salesman atau kurir untuk mengantarkan
barang konsumen. Oleh karena itu, terdapat sebuah masalah yang lebih kompleks
yang melibatkan lebih dari satu salesman atau kurir, yaitu Multiple Travelling
Salesman Problem (m-TSP) yang digunakan pada penelitian kali ini.

Multiple Travelling Salesman Problem (m-TSP) merupakan sebuah masalah
optimasi yang merupakan perluasan dari permasalahan TSP yang memiliki
perbedaan dari jumlah salesman yang melakukan kunjungan. m-TSP juga
merupakan aturan optimasi dalam penyusunan rute dari m salesman dan n kota
(Zhou and Li, 2010), dimana setiap m salesman mengunjungi n kota dan setiap
salesman memulai dan berakhir di titik yang sama. Dalam kasus ini, setiap kota
harus dikunjungi setidaknya satu kali oleh satu salesman si, dengan i bernilai 1
sampai m.

M-TSP ini memiliki dua jenis permasalahan, seperti permasalahan stasiun
tunggal dan multiple stasiun. Pada permasalahan stasiun tunggal, seluruh salesman
memulai dan mengakhiri perjalanan pada titik yang sama. Sedangkan pada
permasalahan multiple stasiun, salesman tidak perlu berhenti pada titik yang sama,
tetapi dapat berhenti di titik manapun dengan pembatasan pada pemberhentian
perjalanan, jumlah dari salesman disemua titik harus sama dengan jumlah pada saat
pemberangkatan seperti yang sudah dijelaskan oleh Levin dan Yovel (2012) dan
Yadlapalli (2010).

M-TSP juga dapat diklasifikasikan menjadi simetrik dan asimetrik. M-TSP
dikatakan simetrik jika cost atau jarak perjalanan dari titik n; ke titik nj sama dengan
cost atau jarak perjalanan dari titik n; ke titik n;. Jalur nya memiliki dua fungsi, ini

bisa digambarkan dengan graf tidak terarah. Sedangkan m-TSP dikatakan



asimetrik, jika cost atau jarak perjalanan dari titik nj ke nj berbeda atau tidak sama
dengan cost atau jarak perjalanan dari titik n; ke n; dan bisa digambarkan dengan
graf terarah.

Misal suatu perusahaan mempunyai 3 saleman dan ada 16 kota yang akan di
lewati, maka akan didapatkan gambar solusi penyelesaian seperti di bawah ini. M1,
M2, dan M3 merupakan salesman yang mengunjungi masing—masing 5 kota. Kota
g merupakan pusat dari pengiriman dan yang lain merupakan kota—kota yang

dikunjungi sales.
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Gambar 2.1 Contoh Solusi Penyelesaian M-TSP
(Sumber : Hanafi, dkk, 2018)

Menurut Setiyono (2002) secara matematis, persoalan m-TSP dapat
diformulasikan sebagai berikut:

Z =min}iz, Yo CijXij (2.1)
dengan kendala
Yicix;; =1,untukj = 1,2,3,...,n—1 (2.2)
;-‘21 x;;=1,untuki=123,.,n-1 (2.3)
Yic1 X =m (2.4)
;-‘21 Xij=m (2.5)

dengan keterangan

Z = total nilai minimum



Xij =1, jika ada perjalanan salesman dari titik i menuju titik j
Xij =0, jika tidak ada perjalanan salesman dari titik i menuju titik j
cij = jarak antara titik i menuju titik j dengan i danj=1,2,3,...
Persamaan (2.1) merupakan fungsi objektif yang akan dicari. Persamaan (2.2)
dan (2.3) menjamin dimana setiap titik hanya dikunjungi sekali, sedangkan

permasaan (2.4) dan (2.5) menjamin jika sejumlah m kurir melakukan perjalanan.

2.2 Atrtificial Fish Swarm Algorithm (AFSA)

Artificial Fish Swarm Algorithm (AFSA) merupakan salah satu algoritma
metaheuristik yang berbasiskan swarm intelligence dan mengembangkan teknik
optimasi yang diusulkan oleh Li Xiao-lei pada tahun 2002 (Li dkk, 2002). Konsep
AFSA pada umumnya adalah meniru perilaku, seperti memangsa, bergerombol atau
berkoloni, berburu, dan lain-lain dari kelompok atau kumpulan ikan di alam.
Kecerdasan dalam beradaptasi dari segerombol ikan dikombinasikan ke dalam
Artificial Inteligence sebagai salah satu teknik untuk menemukan solusi dalam
berbagai masalah optimasi.

Dalam kehidupan bawah air, ikan dapat menemukan area yang memiliki
makanan lebih, dimana untuk mendapatkan makanan tersebut dapat dilakukan oleh
seekor maupun sekelompok ikan. Tingkah laku seekor maupun pada sekelompok
ikan pada saat makan memiliki pengaruh penting dalam penyederhanaan proses
pencarian makanan. Pengaruh penyederhanaan ini terjadi karena pada sebuah
tempat yang terdapat makanan tersebut sebelumnya telah dicatat dan dijelaskan
oleh beberapa individu yang pertama kali mengetahui makanan ini. Pada saat
seekor ikan muncul untuk makan, maka ada daya tarik bagi ikan-ikan lain,
kemudian dengan cepat seluruh kelompok ikan berkumpul dan mulai untuk makan.
Pada dasarnya koloni atau populasi dinyatakan dengan N ikan buatan. Posisi ikan
buatan dapat dinyatakan sebagai berikut :

X=X, ..., X )untuki=1,..,n (2.6)
dimana i menyatakan posisi dari populasi ikan. Visual sama dengan area
penglihatan dari ikan buatan dan Xv menyatakan posisi ikan dalam area visual

dimana ikan buatan bergerak. Jika Xv memiliki nilai lebih baik dari posisi ikan



buatan sebelumnya, maka ikan tersebut berpindah sebanyak step mengikuti Xv yang
menyebabkan perubahan posisi ikan buatan dari X ke Xnex, tetapi jika posisi ikan
buatan i lebih baik dari Xv, maka tetap melanjutkan mencari makanan di area visual
tadi. Step sama dengan panjang maksimum dari pergerakan ikan. Jarak antara dua
ikan buatan pada posisi Xi dan Xj adalah Dis;; = ||X; — X;||(Euclidean Distance).

Model ikan buatan adalah beberapa bagian fungsi dan variabel atau
parameter. Variabel atau parameternya meliputi X (posisi ikan buatan), step
(panjang langkah maksimum), visual (area jarak pandang) merupakan bilangan
bulat positif, try_number (maksimum pengulangan perhitungan), bulletin, dan
crowd factor 6 (0 <& < 1). Fungsi juga terdiri dari perilaku memangsa, perilaku
berkoloni, dan perilaku mengikuti. Setiap step dari proses optimasi, ikan buatan
mencari tempat dengan nilai fitness terbaik, dalam masalah mencari tempat yang

disebutkan oleh tiga perilaku dasar dari prosedur algoritma ini (Li dkk, 2002).

Gambar 2.2 Beberapa ikan buatan dan lingkungannya
(Sumber : M.Jian dkk, 2007)

Perilaku-perilaku dasar dari artificial fish atau ikan buatan antara lain:
1. Perilaku Memangsa
Di alam, semua ikan konstan mencari makan atau tempat dengan makanan
lebih. Jika Xi merupakan posisi ikan buatan i, kita memilih posisi X; dalam visual
dari ikan buatan i secara acak. f(X) merupakan konsistensi makan di posisi X atau
juga nilai fitness. Posisi Xj dapat dihitung dengan persamaan (2.7).
Xja(t+1) =X;4(t) + visual X Rand,(—1,1) (2.7)



Setelah itu, kepadatan makanan di Xi dibandingkan dengan posisi awal, jika f(Xi) >
f(X;), ikan buatan bergerak sebanyak step dari posisi terakhir ke X;, dijelaskan oleh

persamaan (2.8).

Z(t +1) = )_(:(t) + Rand(0,1) X step X 54O (2.8)

DiSi,J’

2. Perilaku Berkumpul atau berkoloni

Salah satu dari anggota sekelompok ikan, selalu mencoba untuk bergerak
mengelelingi anggota ikan lainnya. Hal ini dikarenakan kelompok ikan tidak
menyebar dan menjaga satu sama lain dari bahaya. Pada AFSA, untuk menjaga
keseluruhan kelompok, di setiap iterasi nya, ikan buatan mencoba untuk bergerak

ke posisi tengah. Posisi tengah dari kelompok, seperti persamaan (2.9).

Xcenterd = 3 Lie1 Xia (2.9)

Seperti persamaan diatas, anggota d dari vektor Xcenter adalah rata-rata dari
seluruh anggota ikan kelompok d. Misal N banyak ikan buatan, nc merupakan
banyak tetangga dari ikan buatan di area visual dari Xcenter Yang dihitung
menggunakan Euclidean Distance dari masing-masing ikan buatan. Jika f(Xcenter) <
f(Xi) dan nilai 6 > (nc/N), posisi tengah memiliki konsistensi makanan yang lebih
baik dibandingkan posisi saat itu dan kepadatan populasi di tetangga tidak banyak,

jadi ikan buatan i bergerak ke posisi tengah dengan persamaan (2.10).

Xcenter —X,(t)

X, (t+1)=X,(t) + X step X Rand(0,1) (2.10)

Disjcenter

Jika nc = 0 atau kondisi saat bergerak ke posisi tengah tidak memuaskan,

perilaku memangsa sama dengan ikan buatan i.

3. Perilaku Mengikuti

Saat proses dari kelompok ikan bergerak, ketika seekor atau beberapa ekor
ikan menemukan makanan, ikan-ikan tetangga akan ikut untuk mengambil
makanan. Jika X posisi dari ikan buatan i, ikan tersebut akan memeriksa tetangga
Xbest, jika nn adalah jumlah tetangga dari ikan buatan di area visual yang dihitung
menggunakan Euclidean Distance dari ikan buatan best atau terbaik, dan jika



f(Xbest) < f(Xi) dan nilai & > (nn/N), maka posisi Xnest memiliki konsistensi makanan
yang lebih baik dibandingkan posisi dari ikan buatan i dan kepadatan populasi di
tetangga nya tidak banyak, oleh karena itu, ikan buatan i bergerak satu step dengan

persamaan (2.11).

Xbest—X,(t)

X’j(t +1) = )_(:(t) + X step X Rand(0,1) (2.11)

Dis; pest
Jika ikan buatan i tidak memiliki tetangga atau tidak ada tetangga yang

mengikutinya, perilaku memangsa sama dengan ikan buatan i.

Algorithm 1: Standard AFSA
begin
for each AF i do
initialize x;

end
bulletin = arg min f(z;) repeat
for each AF i do

Perform SwarmBehaviour on z;(t) and compute =; swarm
Perform Follow Behaviour on x;(t) and compute x; paiow
if f{&?fl,gqu-m,] = f(;]‘.\;___;.-”u,,,,_.j then

| @it +1) = 2 potiow
else

| @it +1) = i Swarm
end

end

if f{zgest—ar) <= fibulletin) then
| bulletin = xgeg_ A

end

until stopping criferion is met

end

Gambar 2.3 Pseudocode Artificial Fish Swarm Algorithm (AFSA)
(Sumber : Yazdani dkk, 2010)



BAB 3. METODE PENELITIAN

3.1 Data Penelitian

Data penelitian yang digunakan untuk menerapkan kasus m-TSP ini
merupakan data primer berupa alamat-alamat konsumen pengguna jasa pengiriman
paket yang diambil dari PT. Titipan Kilat (TIKI) Kantor Cabang Banyuwangi Kota
yang akan diolah menjadi matriks nxn berisi jarak antar masing-masing stasiun

pemberangkatan dan alamat konsumen.

3.2 Langkah Penelitian
Penelitian mengenai penerapan Artificial Fish Swarm Algorithm (AFSA)
untuk menyelesaikan permasalah Multiple Travelling Salesman Problem (m-TSP)
akan dilakukan dengaan langkah-langkah sebagai berikut:
1. Studi Literatur.
Pengumpulan, membaca, serta memahami materi dan referensi yang berkaitan
dengan permasalahan Multiple Travelling Salesman Problem (m-TSP),
Artificial Fish Swarm Algorithm (AFSA), dan materi pendukung lainnya.
2. Pengambilan dan Pengolahan Data.
Pengambilan data dilakukan dengan mengambil data alamat-alamat konsumen
dari PT. Titipan Kilat (TIKI) Cabang Kab. Banyuwangi dan mengolah data
tersebut sesuai dengan permasalahan m-TSP. Data yang digunakan berupa jarak
antar titik dan titik koordinat dari masing-masing stasiun pemberangkatan
maupun alamat-alamat konsumen.
3. Penerapan Artificial Fish Swarm Algorithm (AFSA).
Menerapkan Artificial Fish Swarm Algorithm (AFSA) pada data yang telah
diidentifikasi dengan langkah-langkah berikut:
a. Inisialisasi posisi populasi awal ikan buatan

{ X dipilih secara acak
Y mengurutkan X dari nilai terkecil

b. Mengubah posisi X kedalam solusi m-TSP dan menghitung jaraknya



Menentukan, dan menyimpan solusi awal terbaik
Menghitung perilaku dasar dari masing-masing Xi
1) Perilaku Memangsa

2) Perilaku Berkumpul atau Berkoloni

3) Perilaku Mengikuti
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Pengecekan dan memperbarui posisi terbaik dari masing-masing X di

masing-masing perilaku.

Cek kriteria pemberhentian.

Jika iterasi sudah = max iterasi, maka iterasi dihentikan.

Penentuan solusi akhir

I MULAI I

A4

MASUKAN: N, visual, 9, step,
try_number, max_iterasi

A4

Inisialisasi posisi awal
ikan buatan

!

menghitung jaraknya
|

Mengubah posisi X kedalam solusi m-TSP dan

Untuk setiap AF i

Gambar 3.1 Flow chart AFSA bagian 1
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.

! !

Menghitung Menghitung Menghitung
Perilaku Perilaku Perilaku
Memangsa Berkumpul Mengikuti

A4

Evaluasi dan perbaharui
posisi ikan buatan

Cek kriteria TIDAK

pemberhentian

LYA

KELUARAN:
Solusi

I SELESAI I

Gambar 3.2 Flow chart AFSA bagian 2

4. Pembuatan program.
Pada langkah ini, dilakukan pembuatan program penerapan AFSA untuk
menyelesaikan permasalahan m-TSP menggunakan software MATLAB.

5. Simulasi Program
Melakukan simulasi pada program yang telah dibuat dengan beberapa

parameter yang ditentukan sebagai input.
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6. Analisis hasil.
Dari langkah simulasi program yang dilakukan sebelumnya, dilakukan analisis
terhadap hasil pengujian yang telah dilakukan, kemudian dilihat efektifitas dari
proses mendapatkan hasil.
7. Kesimpulan
Langkah terakhir yaitu menarik kesimpulan dari hasil perhitungan manual
maupun simulasi program yang dibahas. Sehingga diperoleh solusi akhir yang
diberikan.
Berikut merupakan skema untuk menyelesaikan permasalahan Multiple Travelling
Salesman Problem (m-TSP) dengan menggunakan Artificial Fish Swarm Algorithm
(AFSA).

Studi Literatur

Pengambilan Data

Mengolah Data

Penerapan AFSA

Pembuatan Program

Simulasi Program

|

Analisis Hasil

!

Kesimpulan

Gambar 3.3 Skema Langkah-langkah Penelitian



BAB 5. PENUTUP

5.1 Kesimpulan
Berdasarkan hasil dan pembahasan dapat disimpulkan bahwa:

a. Hasil percobaan pada kombinasi parameter populasi (N) dan Try Number, jika
semakin besar nilai parameter ikan buatan (N), Try Number, dan jumlah iterasi
yang digunakan, maka AFSA mampu memberikan hasil rute dengan total jarak
tempuhnya semakin kecil dan.

b. Solusi rute untuk masing-masing kurir yaitu
Kurir 1 : 0-15-50-19-61-3-49-34-29-42-41-53-31-26-46-40-44-39-57-33-32-

22-0
Kurir 2 : 0-23-5-14-18-54-11-7-4-60-55-21-51-12-9-59-17-16-8-2-13-0
Kurir 3 : 0-27-6-56-20-52-35-45-47-24-43-30-37-48-25-38-10-36-58-28-1-0
Dengan total jarak (Z) dari ketiga kurir tersebut adalah 87,28 Km dan nilai

iterasi terkecil mencapai minimum lokal pada iterasi 1169.

5.2 Saran

Penelitian selanjutnya diharapkan dapat menyelesaikan permasalahan
Multiple Travelling Salesma Problem (m-TSP) menggunakan algoritma lain yang
lebih efisien dan menerapkan, membandingkan maupun memodifikasi Artificial
Fish Swarm Algorithm (AFSA) pada permasalahan lainnya. Serta diharapkan
peneliti  mampu menganalisis dan menentukan parameter-parameter yang

digunakan agar mendapatkan hasil yang optimal.
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LAMPIRAN

LAMPIRAN 1. Data Titik Koordinat
Node Latitude Longitude Node Latitude Longitude
0 -8,233952 114,363851 19 -8,211162 114,35482
1 -8,225417 114,357355 20 -8,216634 114,36541
2 -8,227617 114,35107 21 -8,232135 114,35415
3 -8,237513 114,35557 22 -8,229144 114,36497
4 -8,231628 114,34930 23 -8,224349 114,35209
5 -8,216547 114,35445 24 -8,215876 114,36798
6 -8,235587 114,35899 25 -8,215754 114,36983
7 -8,228592 114,34985 26 -8,223243 114,36645
8 -8,233071 114,34692 27 -8,237801 114,36117
9 -8,229898 114,34938 28 -8,218535 114,36185
10 -8,224740 114,35704 29 -8,216771 114,37437
11 -8,223792 114,35114 30 -8,215858 114,37104
12 -8,226500 114,34928 31 -8,222272 114,36528
13 -8,232460 114,35590 32 -8,221850 114,36533
14 -8,219845 114,35276 33 -8,212894 114,37304
15 -8,222290 114,35489 34 -8,213295 114,37073
16 -8,234345 114,35435 35 -8,216557 114,36985
17 -8,226657 114,35282 36 -8,215058 114,35537
18 -8,226671 114,35284 37 -8,213711 114,37438




38

Node Latitude Longitude
38 -8,218269 114,36967
39 -8,215149 114,35663
40 -8,225327 114,36654
41 -8,218871 114,36542
42 -8,219409 114,36891
43 -8,210540 114,37408
44 -8,214843 114,36531
45 -8,217788 114,36155
46 -8,218746 114,36915
47 -8,221507 114,37218
48 -8,221612 114,36806
49 -8,237552 114,35558

Node Latitude Longitude
50 -8,212001 114,34955
51 -8,219458 114,35008
52 -8,213951 114,37362
53 -8,222874 114,35843
54 -8,226043 114,34998
55 -8,229898 114,34938
56 -8,222361 114,36795
57 -8,214376 114,37253
58 -8,212710 114,35580
59 -8,224545 114,34580
60 -8,225240 114,35733
61 -8,224792 114,35801




LAMPIRAN 2. Data antar Titik

39

Node| O | 1 2|3 |4 |5|6 |7 |8]9 10|11 |12 13|14 (15|16 |17 (18|19 |20 |21 | 22
0 |00|23|45(23|4,7|40/08|45|24|43|24|36/28|18(36(28(14(09(21|55(29|1,7|0,8
1 123|100 (21/24(26(11(35(25(29(23|09|15|29|12|15|06|20|24|15|2,7|25|15|26
2 (45(121100(23|09(32|27(06|11/05(21|35(28|18(36/|12(1,7({20(05|4,7/48|15|45
3 123|24(23|00/04|17|42/08|05|06(|22|08/05|12(13(23(10(35(12(32|3,0/]1,0/4,9
4 |47/26(09/04100|21/19/06/04/04|26|1,7(08(10(1,7(27(0,7(12]13|36|35/0,7|4,1
5 (40(11(32(17|21(00|42(23(28|21|15/14/45|28/04|09(33|36(24|15(1,4|3,1|3,2
6 (08(35|27(42|19(42|00(3,7|{16|36(23,28(20/08(28|2,7(0,7/02({19|48(33|10|26
7 |45|25(06(08(06(23|37|00/09|02|27/06|06|14(47(32(13(1,7[08|53|45|1,2]|4,2
8 124/129(11(05|04(28|16/09|00/0,7|28|19|10(14/19/29/12|15|19|38(3,7(1,0/4,0
9 (43|23|05(06(04(21|36(02|0,7/00(25|08(0,7|12(45|30(10({15|10|51/44|10/|4,0
10 (24109 21|122|26|15(23(27(28(25(00(10(30(13(10(05(21|25|0,7(26/|24/|16]2,7
11 (36(15|35/08|1,7/14(28(06(19(08(10(00/05(21/05|06|19|23|05(59/|5,1]|1,7]|4,7
12 |28|29(28|05(08|45(20(06|10/0,7/30(05|00(30/10(10|28(32({08(29]|2,7|26/4,5
13 {1812 (18|12(10|28(08|14/14/12|13/21|30(00|25(17{05(0,7{10/31|2,7/03|29
14 (36(1536|13|17/04(28(47(19(45(10(05]10(25(0,0(06|19|23|05|5,1|51]|1,7]|4,7
15 28|06 (12(23(27|09(27(32/29|30|05/06|10(1,7|06(0,0|25(29|08|18|24 24|31
16 |14/20(17({10(0,7{33(0,7(13/12(10(21/19|28(05|19(25|00(06|13|34[4,0/0,4|3,6
17 (09|24 120/35|12|36(02(17(15(15(25(23|32/0,7{23(29|06|0,0{18{39|30/|09]26
8 (21(15/05/12/13/24(19(08(19(10(0,7/05/08(10(05/08|13|18|0,0{3,4|30/|0,9]3,2
19 55|27 (47(32(36|15(48(53|38(51|26(59|29(31|51(18(34(39(34/00|1834/3,6
20 1292548 |30(35|14(33|45(3,7|44(24|51|27|2,7|51|24,40(30/30(1800/4,0/1,8
21 |17(15(15(10(0,7(31(10(12|10(10|16|1,7{26|03|1,7{24|04|09|09|34|4,0/0,0 |34
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Node| O | 1 |2 |3 |4 |5 |6 |7 /|8]9 1011|1213 |14 |15|16 |17 (18|19 |20 |21 | 22
22 108|126 (45(49(41(32|26[42|401(4,0(2,7|4,7|45|29|4,7|3,1|36(26/|3,2|36|18/|3,4]|0,0
23 |24/16(05|10(18|14(22|08(2009(10(02(0,7{13(0,2/0,7/16(21|03|1,7|23|12]|31
24 1291284933 (3,7|1,7(33|46(39|44(2,7(51(30|2,7|51|2,7/,43(30|31(20/|03/4,3]|2,7
25 27127 |47(35(40(19|31(43|42(42(28|49|32|31[49(29(45|28|34|23|05|34|24
26 11818 (38(41(29|26(22|35(33[33(19(40(38(22(40(23/2,7(19|25(29|11|25/|0,7
27 105(26(33|51(28|41/06(31(20|20(2,7|2,7(3,7|{12|27|34/14/06|22|44]32|14/|1,3
28 12718 (30(40(31(23|30|36[35[45[19(42(36(22|42|24|29|2,7|25|2,7/06/|25]|27
29 124131 (51(41(45/24|35|48|46(46(32|53(3,7(35|53(35|40(32|39|28|10|38]|23
30 |25]27(49(39(43/19|34/46|44|44/30(51(35(33(51(33(36[28(34(23/08|36/|25
31 {21{15]40(39(32(28|25|3,7|36(35({16(43|35|19|43|20|3022|22/31/10(29|0,9
32 (21|16 (4141(33|27|26|38|36(36|1,7|43|36|19|43|21/30/22|23|31(10(3,0(1,0
33 |32(32(52|40(44|25|36|48|4,7|47(33|54(38(36(54(3,7/41{33|39(28|11[39]29
34 |36|34(55|37(44/23]40|52|46|51|34|58(36(34(58(34/49|3,7/3,7[2,7|09/49]3,3
35 (26(2,5/45(19(37(20|30|42|40(40|26|48|33|30(48|31|35|2,7/33|24|0,7|34|23
36 (42]14(34141(23|02|35|40(25(38|13|46|16|26|46|1,1(29|34/29/|0,7(11(29 |44
37 129(32(51(39(43|/24|36|48|4,7|46|33|54(38(36(54(3,7/41(33|39(28|11|38/28
38 [(24|24]43140(35(22|28|4,0(39(38(25(46(35|28|46|29|33|25|31/26/|0,7|30/|21
39 [44]161(40(19(25(29|24|36|35(40|15|4,7|17|27|47|15|30|3631/08|11|31|46
40 |15(15(34(38(27(27(19/32|30|30(16|3,7({35|19(37(20(24|16(23|3,1/14|24|05
41 125119 (45(35(3,7/18|30|42|41|40(19|4,7(32|22|47|24|34|2,7|26(22|05|25]|23
42 24|24 143139(35(22|27(39(38(3,7|23|44|35|26|44|2,7/31/23|30(26(08(31(20
43 141|141 |6,2|46|34/29(46|59|52|57(40|64(43|40(64|4,0|56|43|44|2,7|16/|56 /4,0
44 132|126 1(51(32|50|15|36|48|38|46(25|54(28(30(54(26/41|33|33[19/03/[4,1|29




41

Node| O | 1 |2 |3 |4 |5 |6 |7 /|8]9 1011|1213 |14 |15|16 |17 (18|19 |20 |21 | 22
45 124109 1(23(34(36(26(23(29|27(27|09(34|31|15|34|16|21|20(18|30(10(1,7|11
46 23|22 |42(39(34\22|2,739|3,7|37(23|45(36/|2,7(45(28(32|24|30(26/08|29/|20
47 18|25 |45|42|3,7/25(30|42]40|40(26|48(39(30(48(31|34(2,7/33(29|12|34|18
48 (20]201(39(43(31(23|24|36(35(34(20(42|39|24(42|25|29|21|2,7|2,7/09|26|1,7
49 122|231|22(10|0,7/3,7/14|18|16|16(26|24(33(08(24|30/05/06|19[40|46(0,9]1,7
50 149]21(41(26(30(09|41,46|31|44/19|52(22|32(52({19(35[40(35/09|19|3,5/|5,0
51 128(29(28(05(08(45/30(06(10(0,7{30(0,7|11|27|0,7{09({24({29|33|19|25|24|4,0
52 31|31 (50(40(42|23|35|47|45|45|31|53(3,7(35|53|36|40/32|38|2,7/10|3,7|28
53 124109 (23|34(24/26(23|29(2,7|27/09|34(31{15(34|16/21(20(18(30|10(1,7|11
54 147126(09(04(09(45/20/04/11/06(13/03(0,2|1,7|03({09(15|20/|0,7{48|41|14|30
55 143(23|06(06(04(21/35/02/0,7/02(22/08/0,7{12{08|14{10({35|10(24|30/|10/|45
56 119(19(39(42(30/24/23|35(34|34(20(41(39(12(41|24/28|20|26(28|10(26/|1,6
57 130(29(36(39(41/22|34|46|44144/30|52(36(23(52(35|38(31|3,7[29|09]|3,6]27
58 69|40 (42(46(50(/05|61|66(52|65(39|72(42|34|72|40|55|6,0|56/|03|32|55|7,1
59 1441241(18(21(26(22|37(20(28(21(23|14({18|34|14|15|31|36|40|25|31|31|47
60 [123(031(20(23(27|16(22|2,7(29|25(01(11(20(12(11/05/19(19|0,7]19|25|15]32
61 62|34 (36(39(43(22|54/60(45(58(33/66|36[40(26({33[49|54|49|20(32|49|6,4




42

Node | 23 | 24 | 25|26 |27 |28 |29 (30|31 |32 |33 | 34 | 35 |36 |37 |38 |39|40 |41 |42 |43 | 44 | 45
1 124(129(27(18|05(27(24(25(21(21|32|36|26(42(29(24/44/15|25|24|41|32|24
2 (16(28|27(18|26(18(31(2,7|15(16|32|34(25(14|32(24|16(15(19/24|41|26/|0,9
3 (05(49147(38(33(30(51(49|40/41|52|55|45|34|51(43|40(34|45/43|6,2|51/23
4 110(133|35|41|51|40/41/39|39/41(40(3,7]19|41{39({40{19(38|35[39|46/|3,2|34
5 (18(37140(29|28(31(45(43|32 33|44 |44 |3,7(23|43(35|25(2,7|3,7/35|3,4|50]3,6
6 (14(17119(26|41(23(24(19|28|2,7(25|23|20102|24(22|29(2,7|18|22|29|15]|26
7 122133(31(22|06(30(35|34|25|26|36|40/{30(35(36(28[24[19({30(2,7|46/|36]2,3
8 |108|46(43(35(31|36|48|46|3,7|38|48|52|42|40(48|4,0(36(3,2{42({39|59|48/29
9 (20(39|42(33|20(35|46(44|36|36|4,7|46 |40 (25|47(39|35(30(41/38|52|38]2,7
10 (09|44 4233|2045 |46|44(35(36(4,7(51|40|38|46|38|4,0|30|4,03,7|57 |46 |27
11 (10(2728|19|27/19(32|30(16(1,7(33|34|26|13|33|25|15|16|19|23|40|25|0,9
12 |02 |51 (49|40 (2,742 |53|51|43|43|54|58 |48 |46 54|46 (4,7|3,7|47|4,4/64|54|3,4
13 {0,730 (32(38(3,7(36|37(35(35(36|38|36|33({16(38(35(1,7[35|32[35|43[28]31
14 (1327312212 |22(35(33(19(19|36|34|30|26|36|28|27/19|22|26(40(30(15
15 (02|51 49/40|2,7|42|53(51(43(43|54|58 |48 |46|54|46|4,7|3,7|47|44|64 (54|34
16 |0,7|2,7(29|23(34|24|35|33(20(21|37(34|31|11(37({29(15|2024|2,7|40(26/|1,6
17 (16|43 4527|1429 (40(36(30(30(41]49|35|29|41|33|30|24|34|31|56|41|21
18 (21(3028|19|06|27(32(28(22(22|33|3,7|27|34|33|25|36|16|2,7|23(43(33|20
19 |03|31(34(25(22(25|39(34(22(23|39|3,7(33({29(39(31(31(23/26[30|44/33|1,38
20 |1,71201(23|29(44|27128|23(31|31(28|27|24,|07(28|26(08|31(22|262,7|19]|3,0
21 12303 (|05(11(32|06|10(08|10(10(1109(0,7|11|11/0,7/11/14(05(/08(16(0,3(1,0
23 12143 (34|25]14125(38(36(29(30(39|49|34,29/38|30(31(24(25|31|56/[41|17




Node | 46 | 47 | 48 |49 | 50 | 51 |52 | 53 | 54 | 55 | 56 | 57 | 58 | 59 | 60 | 61
1 23 |118|20(22{49|28|31|24|47]|43]19|30|69|44|23]|6,2
2 22 125(20123121(29(31(09(26({23(19|29|40(24|03|34
3 42 | 45139 (22(41/28(50(23(09|06(39|36(42]18|20]|3,6
4 39 |42143(10(26|05(40|34|04/06|42|39|46|21|23]|39
5 34 137(131,07(30/08(42|24/09|04({30|41|5026/|2,7/4,3
6 22 125|123 |37(09|45(23|26(45(21(24|22(05122|16]|2,2
7 2,7 130|24(14(41|30(35|23|20|35|23|34|61/|3,7|22]|54
8 39 |42 |136(18|46|06|4,7|29|04|02|35|46|6,6|20]|2,7]|6,0
9 3,7 140(35116(31|10(45|2,7(11|0,7(34|44|52(28|29|45
10 | 37 | 40|34|16(44|0,7|45|27|06|02|34|44|65|21|25]|538
11 23 |126|20(26({19(30(31/09|13|22|20|30|39|23|0,1]3,3
12 | 45 | 48 |42 (24(52(0,7({53(34(03(08|41|52|72|14|11|6,6
13 | 36 |39 (39(33(22(11{37(31{02(0,7{39|36|42|18|20]3,6
14 | 27 | 30(241(08|32(27|35|15|17|12|12|23|34[34]12|4,0

43



44

Node | 23 | 24 | 25|26 |27 |28 |29 | 30|31 |32 |33 |34 | 35|36 |37 |38 |39 |40 |41 |42 | 43| 44 | 45
24 134100 (02(10(32/09/0,7/06(09/09|08|0,7(04/14/08/04/14/14/05|05|15{0,6/1,2
25 [38/02(00(09(30(11/05(03|11|12|06|04(01|16|06|04|16|12{08{05({09|08/|14
26 [28/10(09(00(20(12/13|11/03|04|14|18(08(22/14/06(22/03{08|05{24{14/|0,8
27 129(132(30(20(00(29|30(30(23(24({35|39(28(39|34/26(42|18(28|25|45(34|21
28 128/09/(11|12/29|00(1,7{15(09|09(19|16|12(14|19(11|14|15/05/09(23|08/0,8
29 |42/071/05|13(30|17(00/05(16|16|06|08|06(21{05(0,7{21(16(12/09|11|13]20
30 [(40|/06(03(11(30|15|05|00|14|14|05|0,7|04|20|{05/06(19|14/11|0,7|101,1/|1,8
31 |{25/09(11/03(23|09|16|14|00/05|16|20(10|18|16(08|18|05|06/|0,7|2,7|1,6|0,5
32 |26/09|12(04|24/09|16/14|05/00/2,7|2110|1817/08|1,7/05|05(0,7|2,7(1,2|0,5
33 (43|08 |06(14(35/19|06|05|16|1,7|00|03|0,7{22|03{08(21|17|13|10|06/|1,3|20
34 |40|07(04/18(39|16|08|0,7{20|21/03}|00(05{21{05{0,7{20|15|12|08|06|1,1|1,9
3% |36/04(01(08|28/12|06/04|10|10(0,7{05|00(18|06(0,2|1,7(10({08|0,4|1,7/09/|14
36 (32(14(16(22(39/14(21/20(18|18(22|21|18]00|22(20(02(25|16(19|2,7|13|24
37 |42|08(06(14(34/19|05|05|16/|1,7/03|05|06(22|00(08|31|26|24|21|06/|23]|30
38 |34|04|04/06|26|11|0,7|06|08|08|08]|07(0,2|20{08|00{08/09/06|00|19|1,1|1,3
39 (3414|1622 |42|14|21/19|18|17|21|20/17/02,31/08|00(05/09(0,8/|26|15]|0,6
40 |26(141(12/03|18|15|16(14|05|05|1,7|15|10(25|26(09|/05|00|10|09|2,7|1,6/0,6
41 |29|/05/08(08(28|05|12|11|06|05|13|12|08|16|24|06/09|10]00/0,7|18/0,8/|0,8
42 133/05(05(05(25/09/090,7/0,7/0,7]10|08/04/19,21/00/08(09/0,7{0,0{19(09]1,3
43 4,7115(09(24|45/23|11,10|2,7|27|06|061,727/06]19|26(2,718(19|00(25]3,3
4 |36|/06(08(14(34/08|13|11|16(12|13|11|09(13({23|11|{15|16/08|09|25/0,0 1,1
45 121112|14/08(21/08(20,18/05/05(20|19/14|24,30/13|06/06/08(1,3|33(1,1|0,0




Node | 46 | 47 | 48 | 49 |50 |51 | 52 |53 |54 |55 |56 | 57 |58 |59 |60 | 61
24 105/10(08(35(21(28|07|12|49/33|09|06|32|34|28]35
25 |105(10(08|33(24|30|05(14/46(35|/08|04 [3,2|36|3,0]3,7
26 105/081(02|24/29|36|13 (08|3,7(41(01|12|41|42|18]|4,3
27 125(25(22(11(46(35|33(21|25|40|22|32|66/(42|20]59
28 110(13(10/36(21|27]18 ({08]39(32|11|16[39|34(19]|35
29 109(0,7(11,37(29|35]04 (20|51(40(12|06 |3,7|41|31|472
30 {0,7/08(10(35(27(33|04 /18|49(38(10(05|36|40|33|41
31 {0,7/101(04(27(26|33|15|05(/40(38(04|14|46|39|16/|39
32 (07110105 (2,7{25/33| 16 |{05|41(38|04|15[45|40(16]39
33 {10(15(12(38({29|35|016|20|51(41(13(0,2|30/42|36/|35
34 (08(13(11/36(28|34|04/19|50(39(11(04 2841|3433
3 |103/09|06(32(25/31|05(14|45/36|0,7(04 [34|3826]39
36 (20(23(21(35|0,7/13| 21 (24|43/19|21(201(04|20(13]|21
37 |{19]161(22(47(39|45|01 |30|61|50(22(0,2 40|51 |41 |45
38 (0107104372843 |0,7 |13|42|38|05|06|36|40|24|41
39 (07/09|04(33[28/39|14 (06|43(39|03(13[42|41|1,7|41
40 |08(101(05(29(32|34| 15 |06|47(43(04 |14 |43 |51|21|45
41 105/081(06(39(22(45|13 |08|36(32(07(12|35/34/19|35
42 101(071|04(37(28|43|65(13|42/38|05(06(35|39|24|4,0
43 121|118 |24|57(42/63| 0,7 3356522508 [39|54|44|4/4
4 110|114 1(12|36(21(42|12 |11|35/31/13|11|30|33|26]34
45 111114109 (25(25/31|19 (00|37(33|08|18[42|35/09]338

45



46

Node | 23 | 24 | 25|26 |27 |28 |29 (30|31 |32 | 33 | 34 | 35|36 |37 38|39 |40 |41 |42 |43 |44 | 45
46 (33|/05|05/05(25|10|09/|0,7|0,7|0,7| 10 (08/03|20/19/01/0,7(08|05(01({21|10/1,1
47 36|10(10(08|25/13|0,7/08|10|10|15(13(09/23|16|0,7/09/10(08|0,7(1,8(14 |14
48 (30/08(08(02|22/10|11,10|04|05|12 (11/06|21(22|04(04/05(06{04|24|1209
49 125(35(33(24|11|36|3,7(35(2,7|2,7| 38 36|32|35/47|37|33[29(39(37(57[36/25
50 138(21(24(29(46(21(29|2,7(26|25|29 (28(25|0,7(39|28(28|32(22|28|42|21|25
51 108(28(30(36(35/2,7(35|33[33|33|35 (3431134543 (39|34(45(43/63|4,2|31
52 141/07(05(13(33(18|04/04|15|16|0.16|/04|05{21|0,1|0,7|14|15|13|65|0,7|121,9
53 |21(12(14(08(21/08(20(18|05/05|20|19|14(24|30|13|06/06/08|13|33|1,1/0,0
54 105149 (46(3,7(25(39(51/49(40|41|51 (50 (45|43/6,1|4243|4,7(36|4,2|56/|35|3,7
55 109(33(35(41(40(32(40/38|38(38|41|39|36{19(50(38(39(43|32|38|52|3,1]3,3
56 [29/09(08(01(22/11|12|10|04/04|13|11|0,7{21{22|05|03|04|0,7|05|25|1,3/0,8
57 (40|06 (0412321606 /05|14|15|02 (04]04|20/0,2|/06(13|14(12|06(08|1118
58 |59(32(32(41|66/39|3,7/36|46|45| 30 (28(34|04/40|36(4,2|43(35(35|39/|3,04,2
59 15|34 (36(42(42/34]141/40(39|40| 42 |41|38({20(51|40(41|51|34|39|54|33|35
60 (10|28 (30(18(20(19|31|33|16|16| 36 |34(26({13(41|24|1,7]|21|19|24|44|26/|09
61 |52(35(37|43[59(|35(42[41(39(39| 35 |33(39|21|45|41|41/45|35[4,0|44(3,4|338




Node | 46 | 47 | 48 | 49 | 50 | 51 | 52 | 53 | 54 | 55 | 56 | 57 | 58 | 59 | 60 | 61
46 (00|06 (03|36(27|42|08|11|41|3,7|{04|0,7(37(39|23|4,0
47 106(00 (06(39(30(45|13|14|44|41|0,7|12 (4242|2543
48 03|06 1(0033(28/39|11/09|42|38|0,1|{10(39(40(20/4,1
49 136(39(33]00(41/30(37(24|21|36(25|35|61|37(24|55
50 |2,7130(28(41(00/19|28/31(49|25(28|2710(22|19/|13
51 |42]145(39(30({19/00(34,28|10|14|36|3340|101,7]|27
52 108(13(11(37(28|34]00,29|59(48|21|0,142|50/4,0/|4,7
53 11114(09(24(31/28/29]00(32|33[08|18(45[35/09]3,8
54 4114414221149 /110(59|32]00|06(3,7|{34|41|1,7|18 |34
55 37141 (38(36(25(14/48/33|06(0,0(34|4478|21|32]|58
56 [04]07(01(25(28(36(21/08|37(34]00|11[40(41|194,2
57 |0,7112(10(35({27(33|01/18|34|44]11|00 43|51 41|48
58 |37142(39(61(10/40(42 4541784043 100|22|16]23
59 139]42(40(37(22(10(50(35|17(21(41|51(22]00(24/|29
60 [23]25(20(24(19/17]40(09|18|32|19|4116(24]0,0)33
61 (4043 |41|55(13|27(4,738(34|58(42|48[23(29|33(0,0

47



LAMPIRAN 3. Skrip Utama AFSA pada Matlab

function pushbuttonl Callback (hObject,

handles)
% hObject
% eventdata

handle to pushbuttonl (see GCBO)
reserved - to be defined in a future

version of MATLAB

% handles
GUIDATA)
clc;

[File, Path]=uigetfile({'*.xlsx;*.x1ls', "Excel

Spreadsheet
if File~=0
[Coor,

structure with handles and user data

(*.xlsx, *x1s)'},'Open');

node=size (Coor,1)-1;

set (handles.

e);
[Dist,

eventdata,

txt]=xlsread(fullfile(Path,File),1);

48

(see

uitablel, 'data',Coor(:,2:3), "rowname', 0:nod

txt]=xlsread(fullfile(Path,File),2);

set (handles.uitable2, 'data',Dist (2:end, 2:end), 'rowname'
, 0:node, '"columnname', 0:node) ;

set (gcf,

'"Name', ["AFSA for mTSP - '

fullfile (Path,File)]);

set (handles.

set (handles.uipanelb, 'visible', "off'");
cla (handles.axes?2, 'reset');
set (handles.axes2, "XTick', [],"'YTick"', []1);
set (handles.pushbutton3, 'string', 'Route');
end
% ——-—- Executes on button press in pushbutton2.

function pushbutton2 Callback (hObject, eventdata,

handles)
% hObject
% eventdata

handle to pushbutton? (see GCBO)
reserved - to be defined in a future

version of MATLAB

% handles
GUIDATA)
clc;

set
set
cla
set
set
cla

(
(
(
(
(
(

handles.
handles.
handles.
handles.
handles.
handles.

structure with handles and user data

uipanell, 'visible', 'on'");
uipanelb, 'visible', 'off'");
axes?2, 'reset');

axes?2, 'XTick', []1,'"YTick", []
pushbutton3, 'string', "Route
axesl, 'reset');

)

uipanell, 'visible', 'on'");

)

14
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axes (handles.axesl);
x1im ([0 10007) ;
xlabel ("Iteration (t)'"'); ylabel ('TDistance (Z)"');

49

set (handles.listboxl, 'string', 'Solution', 'value', 1, 'Use

rData', [1);
set (handles.textl2, 'string','0 s');
pause (1) ;

N=str2num (get (handles.editl, 'string'));
Visual=str2num(get (handles.edit2, 'string'));
Step=str2num(get (handles.edit3, "string'));
Delta=str2num (get (handles.edit4, 'string'));
TryNumber=str2num(get (handles.editb, "string'));
MaxIter=str2num(get (handles.edit6, "'string'));
NumSales=str2num(get (handles.edit7, "string'));
DistData=get (handles.uitable2, 'data');

tic;

axes (handles.axesl);

[Routef, TDistf,

TDistancef]=AFSAmTSP (N,Visual, Delta, Step, TryNumber,MaxI

ter,NumSales, DistData) ;
output='Solution';
for i=1:NumSales

str=["'Route ' num2str(i) ' : 0-'];
for j=1l:length (Routef{i})

str=[str num2str (Routef{i} (j)) '-'1;
end

str=[str '0'];
output={char (output) ;str; ['T.Distance : '
num2str (TDistf(i)) 1}

end

set (handles.listboxl, 'string', char (output), 'UserData',R
outef) ;

set (handles.textl2, 'string', [num2str(toc) ' s']l);

% —--- Executes on button press in pushbutton3.

function pushbutton3 Callback (hObject, eventdata,
handles)

% hObject handle to pushbutton3 (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future
version of MATLAB

% handles structure with handles and user data
GUIDATA)

clc;

str=get (handles.pushbutton3, 'string');
if strcmp(str, 'Route')
Route=get (handles.listboxl, 'UserData');

(see
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if ~isempty (Route)
NumSales=size (Route, 2);
CoorData=get (handles.uitablel, "data');
DistData=get (handles.uitable2, 'data');
node=size (CoorData,l);
Coor=[CoorData(:,2) CoorData(:,1)]1;

cla (handles.axes?2, '"reset');

axes (handles.axes?2);

Colorz[lrl;lgl;lbl;lcl;lml;lyl;lkl];

for i=1:NumSales
RouteMap=zeros (node) ;

RouteMap (1, Route{i} (1)+1)=DistData (1l,Route{i} (1)+1);
for j=1l:length (Route{i})-1

RouteMap (Route{i} (Jj)+1,Route{i} (j+1)+1)=DistData (Route{
i} (j)+1,Route{i} (j+1)+1);
end

RouteMap (Route{i} (end)+1,1)=DistData (Route{i} (end)+1,1)

4

gplot (RouteMap, Coor, ['-" color (mod(i-
1, 7)+1)1);
hold on;
lgd{i}=["Route ' num2str(i)];
end
legend(1lgd) ;
inlat=max (Coor(:,2))-min(Coor(:,2));

inlon=max (Coor(:,1))-min(Coor(:,1));
for i=1:node

line(Coor(i,1),Coor(i,2), "Marker','s', "MarkerEdgeColor'
, 'k', "MarkerFaceColor', 'r', "MarkerSize',5);
text (Coor(i,1l),Coor(i,2),sprintf (['N"
num2str(i-1)1));
end

line(Coor(1,1),Coor(1,2), "Marker','s', "MarkerEdgeColor'
,'k'", "MarkerSize',15);

set (handles.axes2, 'X1im', [min(Coor(:,1)) -
inlon/50
max (Coor (:,1))+inlon/5], "XTick"', []1, '"YTick"', [1):

hold off;

set (handles.uipanell, 'visible', 'off");
set (handles.uipanelb, 'visible', 'on'");
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set (handles.pushbutton3, 'string', 'Data') ;

end
elseif strcmp(str, 'Data')

set (handles.uipanell, 'visible', 'on');

set (handles.uipanelb, 'visible', "off'");

set (handles.pushbutton3, 'string', 'Route');
end
% —--—- Executes on button press in pushbuttond.
function pushbutton4 Callback (hObject, eventdata,
handles)

% hObject handle to pushbutton4 (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future
version of MATLAB

% handles structure with handles and user data (see
GUIDATA)

clc;

movegui (gcf, 'center');

set (gcf, '"Name', 'ASFA for mTSP') ;

set (handles.uipanell, 'visible', 'on');

set (handles.uitablel, 'data', [], '"rowname',"'");

set (handles.uitable2, 'data', [], 'rowname', '', '"columnname
NN

set (handles.uipanelb, 'visible', 'off'");

cla (handles.axes?2, 'reset');

set (handles.axes2, "XTick', [],'YTick"', []);

set (handles.editl, "string', "'
set (handles.edit2, "string', "'
set (handles.edit3, 'string', "'
set (handles.edit4, "string', "'
set (handles.edit5, 'string', "'
set (handles.edit6, 'string', "'
set (handles.edit7, "string','");

set (handles.pushbutton3, "'string', 'Route');

cla (handles.axesl, 'reset');

axes (handles.axesl);

x1im ([0 1000]);

xlabel ("Iteration (t)'); ylabel ('TDistance (Z)");

set (handles.listboxl, 'string', 'Solution', 'value', 1, 'Use
rData', [])

set (handles.textl2, 'string','0 s');
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