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Algoritma 7illman & Cochran adalah suatu metode untuk menyelesaikan
masalah pendistribusian barang atau Vehicle Routing Problem (VRP), yaitu
mencari rute terpendek dalam pendistribusian barang sehingga dapat
meminimumkan total jarak dan jumlah kendaraan pengangkut. Algoritma tersebut
merupakan perluasan dari algoritma Clarke & Wright. Algoritma Clarke &
Wright telah dibahas oleh Imagita (2006) dalam skripsinya dengan mengambil
data dari PT. LIVIA MANDIRI SEJATI Penelitian ini bertujuan untuk
membandingkan kedua algoritma di atas, berdasarkan data yang telah digunakan
sebelumnya. Dari data tersebut, hanyva ada beberapa titik yang diketahui jaraknya
dan dapat dikatakan bahwa titik-titik tersebut saling terhubung. Sedangkan untuk
titik-titik yang lain, tidak diketahui apakah titik-titik tersebut saling terhubung.
Untuk mengatasi masalah tersebut, diberikan asumsi bahwa titik-titik yang tidak
diketahui jaraknya tersebut saling terhubung, dan ditetapkan jarak 2 buah titik
vang tidak diketahui jaraknya sebesar jumlah jarak kedua titik tersebut dan titik
asal.

Dari hasil penelitian dapat diketahui bagaimana rute pendistribusian
barang dan jumlah armada yang diperlukan oleh PT LIVIA MANDIRI SEJATI,
berdasarkan algoritma 7illman & Cochran. Kemudian dapat disimpulkan bahwa
jumlah armada yang diperoleh dari algoritma tersebut lebih kecil daripada jumlah
armada yang diperoleh dari algoritma Clarke & Wright. Akan tetapi total jarak
yang diperoleh dari algoritma 7i//man & Cochran jauh lebih besar daripada total
jarak yang diperoleh dari algoritma Clarke & Wright.
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BAB 1. PENDAHULUAN. .

1.1 Latar Belakang

[Imu pengetahuan dan teknologi saat ini berkembang dengan sangat pesat
terutama setelah ditemukannya komputer. Dengan membuat atau mendesain
sebuah program penyelesaian berdasarkan algoritma atau langkah-langkah
tertentu, banyak permasalahan dapat diselesaikan dengan komputer. Beberapa
diantaranya adalah penyelesaian sebuah perhitungan matematika, pembuatan
sebuah grafik atau kurva dari sebuah program penyelesaian, penyusunan jadual,
misal jadual kuliah, jadual keberangkatan kendaraan umum, dan masih banyak
lagi yang lainnya.

Salah satu permasalahan dalam matematika yang juga berhubungan
dengan komputer adalah masalah rute kendaraan atau Vehicle Routing Problem
(VRP). VRP merupakan salah satu kajian dalam bidang matematika yang
membahas tentang bagaimana memilih beberapa rute yang harus dilalui oleh
sejumlah kendaraan pengangkut dalam proses pendistribusian barang, yang
mengkombinasikan permintaan tiap refailer, dengan memperhatikan kapasitas
angkut kendaraan. VRP dapat diselesaikan dengan algoritma Clarke & Wright
vang dikembangkan oleh Clarke & Wright pada tahun 1964 (Doerner, 2001).
Prinsip dasar dari algoritma tersebut adalah bagaimana menentukan pasangan-
pasangan refailer yang mempunyai penghematan terbesar, dengan memilih salah
satu dari beberapa kombinasi pasangan retailer. Penghematan tersebut bisa berupa
jarak, waktu, maupun biaya. Algoritma Clarke & Wright telah dibahas oleh
Imagita (2006) dalam skripsinya dengan mengambil data dari PT. LIVIA
MANDIRI SEJATIL Dalam skripsi tersebut dijelaskan bagaimana menentukan
rute pendistribusian barang dengan algoritma di atas, dan bagaimana menentukan
Jadwal pengiriman barang dengan aturan Large Processing Time, dengan asumsi
bahwa depo melayani lebih dari satu jenis produk dengan kapasitas angkut
kendaraan adalah sama.

Selain algoritma Clarke & Wright, ada beberapa algoritma yang juga dapat

digunakan untuk menyelesaikan masalah VRP, salah satu diantaranya adalah
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algoritma 7illman & Cochran. Algoritma ini merupakan perluasan dari algoritma
Clarke & Wright yang diharapkan dapat digunakan untuk menjadualkan rute
distribusi di berbagai bidang produksi. Kedua algoritma tersebut pada dasarnya
sama-sama mempunyai nilai yang optimal. Perbedaan penting dari kedua
algoritma tersebut adalah bahwa algoritma 7i/lman & Cochran memperbolehkan
adanya pembatasan dalam sistem, dan untuk beberapa kasus, algoritma ini
menghasilkan jawaban yang lebih baik. Sedangkan pada algoritma Clarke &
Wright, tidak memperbolehkan adanya pembatasan dalam sistem (Tillman &
Cochran, 1968).

1.2 Perumusan Masalah

Dari gambaran yang sudah tertulis di atas, muncul beberapa permasalahan
yaitu :
1. bagaimana menyelesaikan masalah VRP berdasarkan algoritma 7illman &

Cochran,

]\J

bagaimana mengaplikasikan algoritma 7illman & Cochran ke dalam sebuah

program komputer;

(V]

bagaimana hasil yang diperoleh dari algoritma 7illman & Cochran jika
dibandingkan dengan hasil yang diperoleh dari algoritma Clarke & Wright

untuk data yang sama.

1.3 Batasan Masalah

Sebagaimana telah disebutkan di atas bahwa algoritma 7illman & Cochran
memperbolehkan adanya batasan dalam sistem, untuk itu, dalam penelitian ini
diberikan batasan berupa pengabaian kondisi jalan seperti kepadatan lalu lintas,
traffic light, dan jalan yang rusak, serta diasumsikan bahwa kapasitas kendaraan

pengangkut dan jenis muatan adalah sama.

1.4 Tujuan
Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mendapatkan sebuah solusi

masalah pendistribusian barang berdasarkan algoritma 7illman & Cochran, dan
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mengaplikasikan algoritma tersebut ke dalam sebuah program komputer untuk
mempermudah pencarian, kemudian membandingkan hasil yang diperoleh dari

algoritma tersebut dengan hasil yang diperoleh dari algoritma Clarke & Wright.

1.5 Manfaat
Dengan adanya penelitian ini ada beberapa manfaat yang bisa diperoleh,
yaitu :

1. dapat diketahui solusi yang diperoleh dari algoritma 7Zillman & Cochran
berupa rute pendistribusian barang, total jarak dan jumlah armada yang
dibutuhkan dalam proses pendistribusian barang;

2. dapat diketahui perbandingan antara algoritma tersebut dengan algoritma
Clarke & Wright yang dapat digunakan sebagai acuan bagi perusahaan dalam

menentukan rute distribusi barang.
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BAB 2. TINJAUAN PUSTAKA | "% 1 nr
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2.1 Terminologi Dasar Graf

Berikut ini diberikan definisi dan notasi dalam teori graf yang berkaitan
dengan skripsi ini.

Sebuah graf (& didefinisikan sebagai pasangan himpunan (V(G), E(G))
dengan V(G) = {v), vs v3 ... , v,} adalah sebuah himpunan hingga tak kosong
yang elemen-elemennya disebut titik (vertex), dan E(G) = {e;, ey e3 ..., e}
adalah himpunan hingga boleh kosong yang elemen-elemennya menunjukkan
pasangan tak terurut dari dua elemen di / yang disebut sisi (edge), yaitu e = {u, v}
dengan u,v € V' (Fletcher, 1991). Berdasarkan definisi ini, sebuah graf tidak harus
mempunyai sisi tetapi harus mempunyai minimal satu titik. Sebagai contoh,
Gambar 2.1 (a) merupakan graf (; dengan satu titik, dan Gambar 2.1 (b)
merupakan graf (G, dengan enam titik dan lima sisi yaitu V(G2) = {v), va, v3, vy Vs,

vs} dan E(G;) = {ey, €3 e;, e4, €5},

V3
Vi e
G,r GZ
(a) (b)

Gambar 2.1 (a) Graf dengan satu titik dan (b) Graf dengan enam titik dan
lima sisi
Order dari graf G adalah banyaknya titik yang ada di G yaitu n = |V(G)|,
dan graf yang mempunyai order berhingga disebut graf hingga. Sebagai contoh,
graf (G, pada Gambar 2.1 (b) adalah graf berorder enam. Size adalah banyaknya
sisi yang ada pada graf (& dan dinotasikan dengan |£(()|. Derajat (degree) adalah
banyaknya sisi yang menempel pada masing-masing titik v pada graf (- dan

dinotasikan dengan deg(v).

| &R i 5T am —1

-
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Sebuah jalan (walk) W dari v, ke v, pada graf G dengan W = v, e}, v, e,
Vs, €3 Vi €4 .....Viy €, v; adalah barisan berhingga (tak kosong) yang suku-
sukunya bergantian antara titik dan sisi, sedemikian hingga v;.; dan v, adalah titik-
titik akhir sisi ¢, untuk 1 <7 < n (Budiyasa, 1994). Suatu jalan yang barisan titik-
titiknya tidak mengalami pengulangan disebut lintasan (path). Suatu jalan tertutup
tanpa pengulangan titik kecuali titik awal dan titik akhir disebut sikel (cycle)
(Chartrand & Oellermann, 1993), dengan kata lain, sikel adalah suatu lintasan
yang tertutup. Suatu graf dikatakan terhubung jika setiap titik yang berlainan
dihubungkan dengan sekurang-kurangnya sebuah lintasan. Sebuah lintasan
dikatakan Flamilton jika lintasan tersebut melewati tepat satu kali semua titik yang
ada pada graf tersebut, dan apabila lintasan tersebut adalah lintasan tertutup maka
disebut sike/ Hamilton.

Bobot dari suatu graf & adalah jumlah bobot dari semua sisi pada graf

tersebut dan dinotasikan dengan w((7). Berikut ini adalah contoh graf berbobot.

Gambar 2.2 Graf berbobot

Graf sederhana adalah graf yang tidak memiliki sisi ganda atau /oop. Graf
sederhana yang setiap titiknya mempunyai sisi ke semua titik yang lain disebut

graf lengkap (Munir, 2001). Graf lengkap dengan n titik dinotasikan dengan X,,.

vy Vi V2
V3 Vi V3
K; K K; K,
Gambar 2.3 Graf lengkap K, n = 1,2, 3, 4

® *r——o
V) Vy \ ) V2
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2.2 Vehicle Routing Problem (Masalah-Rute Kendaraan)

Vehicle Routing Problem (VRP) atau masalah rute kendaraan merupakan
salah satu kajian dalam ilmu matematika, khususnya dalam teori riset operasi
vang banyak manfaatnya dalam aplikasi di dunia nyata, misalnya proses
pendistribusian barang oleh sebuah perusahaan, proses pengumpulan surat dari
kotak surat atau pengumpulan koin dari telepon umum, proses penentuan rute
yang akan ditempuh oleh seorang salesman ataupun seorang dokter keliling, dan
masih banyak lagi yang lainnya.

Secara umum, VRP dapat digambarkan sebagai berikut. Misalkan suatu
depo mempunyai n-kendaraan dengan kapasitas angkut yang sama dan melayani
sejumlah retailer. Depo tersebut ingin membuat m-rute yang akan dilalui oleh
setiap kendaraan untuk melakukan pengiriman kepada sejumlah retailer,
Perjalanan setiap kendaraan berawal dan berakhir pada depo. Permasalahannya
adalah memilih beberapa rute dengan mengkombinasikan permintaan tiap retailer
serta memperhatikan kapasitas angkut kendaraan. Dari rute vyang terpilih
ditentukan urutan refailer yang akan dikunjungi untuk meminimumkan total jarak
maupun total waktu. Permasalahan inilah yang dikenal dengan istilah vehicle
routing problem (VRP).

Dalam VRP, terdapat tiga unsur utama yaitu sebuah depo, sejumlah retailer
yang akan dikunjungi dan sejumlah kendaraan yang dimiliki depo (Doerner,
2001). VRP didefinisikan ke dalam sebuah graf terhubung G=(V,E) dimana
V={vo,vivs ..,v,y adalah himpunan titik dan E={e;ese; ...,e,} adalah
himpunan sisi. Dalam hal ini v, melambangkan depo, v; melambangkan retailer
I, e=(v;v;) melambangkan jalan yang menghubungkan retailer i ke retailer j
dengan bobot w(v,v;) adalah bilangan real positif yang menyatakan waktu tempuh
atau jarak dari retailer i ke retailer j dan bobot w(v,,v;) menyatakan waktu tempuh
atau jarak dari depo ke retailer i. Diasumsikan bahwa graf (& adalah graf
sederhana dan tak berarah sehingga w(v,v;)- w(v;,v;) dan graf (- juga merupakan
graf Hamilton. Masalah rute kendaraan adalah bagaimana membentuk subgraf-

subgraf yang merupakan graf terhubung dan graf Hamilton dari graf G, kemudian
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bagaimana menentukan sikel Hamilton dengan bobot minimum dari setiap

subgraf tersebut.

2.3 Saving Methods (Metode Penghematan Clarke & Wright)

Clarke & Wright mengusulkan sebuah metode sederhana untuk
mengoptimumkan rute yang akan dilalui suatu armada truk, dengan kapasitas truk
yang berbeda-beda, dari sebuah depot ke sejumlah pelanggan. Adapun langkah-
langkah dalam metode ini antara lain adalah :

1. hubungkan masing-masing rute dari depot ke sebuah pelanggan;

2. kombinasikan dua buah pelanggan dalam sebuah rute jika jumlah permintaan
tidak melebihi kapasitas angkut kendaraan;

3. hitung penghematan biaya, dan pilih penghematan yang terbesar;

4. jika kombinasi pada point 2 tidak dapat mengurangi total jarak, maka hapus
dua buah rute dari dua buah pelanggan dan gantikan dengan dua buah rute
yang baru;

5. hitung penghematan jarak yang berkaitan dengan perubahan rute tersebut;

6. pilih penghematan terbesar, jika tidak melebihi batas waktu atau kapasitas.

Dalam metode 1ni, penghematan dari kombinasi antara dua buah
pelanggan / dan ; dengan sebuah rute adalah :

Siy = doi + doy - d
dimana d; menyatakan jarak dari pelanggan i ke pelanggan ;, sedangkan

pelanggan 0 menyatakan depo tersebut (Clarke & Wright, 1964).

2.4 Algoritma Tillman & Cochran

Algoritma diartikan sebagai urutan langkah-langkah logis penyelesaian
masalah yang disusun secara matematis (Munir, 2001). Algoritma 7illman &
Cochran  merupakan suatu metode pencarian yang digunakan untuk
menyelesaikan masalah rute kendaraan atau Vehicle Routing Problem (VRP).
Algoritma ini merupakan perluasan dari algoritma Clarke & Wright vyang
diharapkan dapat digunakan untuk menjadualkan rute distribusi di berbagai

bidang produksi. Kedua algoritma tersebut pada dasarnya sama-sama mempunyai
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nilai yang optimal. Perbedaan penting dari kedua algoritma tersebut adalah bahwa
algoritma 7illman & Cochran memperbolehkan adanya pembatasan dalam sistem,
dan untuk beberapa kasus, algoritma ini menghasilkan jawaban yang lebih baik.
Sedangkan pada algoritma Clarke & Wright, tidak memperbolehkan adanya
pembatasan dalam sistem (Tillman & Cochran, 1968). Berikut adalah langkah-
langkah algoritma 7illman & Cochran :

1. mengidentifikasi titik-titik tujuan, yaitu memberi nomor pada tiap-tiap titik
tujuan, misalnya t;, t5, t3, ..., ty:

mengidentifikasi order dari masing-masing titik tujuan;

mengidentifikasi jarak titik asal ke masing-masing titik tujuan;

cari jarak yang terkecil pada langkah tiga;

masukkan order atau pesanan titik tersebut;

v @ kL R

cek muatan dan kapasitas

a. jika jumlah muatan melebihi kapasitas maka order tersebut tidak dapat
dikirim;

b. jika jumlah muatan tidak melebihi kapasitas, maka kembali ke langkah
tiga dengan mengasumsikan titik tersebut sebagai titik asal;

¢. jika jumlah muatan sama dengan kapasitas, maka kembali ke langkah
tiga untuk mencari rute yang akan dilewati oleh truk kedua, ketiga, dan
seterusnya;

(Tillman & Cochran, 1968).

2.5 Pemrograman dengan software Borland Delphi 6.0

Program komputer adalah suatu urutan instruksi untuk dilaksanakan
komputer agar hasil tertentu dapat diperoleh. Jadi program komputer merupakan
perwujudan atau implementasi dari algoritma yang ditulis dalam bahasa
pemrograman tertentu sehingga dapat dilaksanakan oleh komputer (Munir, 1999).

Borland Delphi 6.0 merupakan bahasa pemrograman yang berorientasi
objek. Objek dalam Delphi adalah tipe data yang meng-enkapsulasi
(mengkombinasikan data dan fungsionalitas ke dalam sebuah unit tunggal) data

dan operasi di dalam sebuah unit tunggal. Pemrograman Berorientasi Objek
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merupakan perluasan dari pemrograman terstruktur yang mengutamakan
pemakaian ulang program dan enkapsulasi data berdasarkan fungsinya (Martina,
2000).

Dasar bahasa pemrograman yang digunakan dalam Delphi adalah Pascal,
sebuah bahasa yang didesain khusus oleh Niklaus Wirth untuk mengajarkan
pemrograman terstruktur. Bahasa Pascal adalah bahasa yang strongly-typed,
artinya variabel harus selalu diberi nilai yang tipenya sama dengan deklarasinya.

Bila tidak, maka kompiler akan memberikan pesan kesalahan (Matcho, 1997).

2.5.1. Kontrol Program
Delphi mempunyai kontrol program yang digunakan untuk mengatur
Jalannya program satu per satu, karena dalam satu program terdapat beberapa
pernyataan yang dipisahkan dengan tanda titik koma. Berikut ini adalah beberapa
kontrol program dalam Delphi yang akan digunakan dalam skripsi ini :
a. pengulangan;
Kontrol program pengulangan ini ada tiga macam yaitu:
) pengulanganWhile ... Do
Bentuk penulisannya adalah :
While <kondisi> Do
<Blok pernyataan> ;
Struktur pengulangan ini digunakan untuk melakukan perulangan satu

pernyataan atau satu blok pernyataan, selama kondisi bernilai benar;

2) pengulangan Repeat ... Until

Bentuk penulisannya adalah :

Repeat

<Blok pernyataan> ;

until <Kondisi>
Struktur pengulangan ini menekankan pada kondisi berhenti, artinya
pernyataan akan dilaksanakan berulangkali dan hanya akan berhenti jika

kondisi terpenuhi (bernilai benar);
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3) pengulangan For. . .do :
Struktur ini digunakan untuk menghasilkan perulangan sejumlah kali tanpa
penggunaan kondisi apapun. Bentuk umumnya ada dua macam yaitu:
menaik (ascending) dan menurun (descending).
Bentuk penulisannya untuk menaik adalah:
for nilai awal to nilai akhir do <pernyataan>;
sedangkan yang menurun adalah sebagai berikut

for nilai akhir downto nilai awal do <pernyataan>;

b. pencabangan Bersyarat If ... Then ... Else
Pencabangan bersyarat ini digunakan untuk mencabang ke pilihan tertentu
berdasar pengujian suatu nilai logika. Bentuk penulisannya seperti berikut ini,
If <kondisi> Then <pernyataan>;
atau
If <kondisi> Then <pernyataan.l> Else <Pernyataan.2>;
Pernyataan If yang pertama akan menguji <kondisi> disebelah kanannya,
jika <kondisi> bernilai benar maka <pernyataan> akan dilaksanakan, jika
salah maka akan melanjutkan ke pernvataan berikutnya. Bentuk If yang
kedua akan menguji <kondisi> di sebelah kanannya, jika <kondisi> bernilai
benar maka <pernyataan.1> akan dilaksanakan, jika <kondisi> bernilai salah

maka <pernyataan.2> akan dilaksanakan.

2.5.2. Fungsi dan Prosedur

Fungsi (function) dan prosedur (procedure) adalah suatu sub program
(routin) yang biasanya dipakai sebagai alat untuk melakukan tugas tertentu dan
atau mendapatkan nilai tertentu. Fungsi sebenarnya hampir sama dengan
prosedur, yang membedakan adalah fungsi mempunyai nilai kembalian (refurn
value), sedangkan prosedur tidak mempunyai nilai kembalian. Prosedur ditulis
sebagai suatu penyataan yang berdiri sendiri, berikut ini adalah contoh penulisan

prosedur dalam program :

Procedure TForml. FormCreate (Sender: TObject);


http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/

11

Var .
<variabel yang digunakan:;
Begin
<blok pernyataan>;
End;

Berikut ini adalah beberapa fungsi dalam Delphi yang akan digunakan dalam

skripsi ini :

a.

StrToInt
Fungsi ini digunakan untuk mendapatkan nilai bertipe bilangan bulat (integer)
dari suatu data bertipe s¢ring. Bentuk penulisannya seperti berikut :
StrTolntd (SaString):
S adalah data tipe sfring yang akan diambil nilai integer-nya;
IntToStr
Fungsi ini digunakan untuk mendapatkan nilai bertipe string dari suatu data
bertipe infeger. Bentuk penulisannya seperti berikut :
IntToStr (S:integer);

S adalah data tipe infeger yang akan diambil nilai string-nya.
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BAB 4. KESIMPUI:AN DAN SARAN

4.1 Kesimpulan

Dar hasil di atas dapat diketahui bahwa dengan menggunakan algoritma
Tillman & Cochran untuk data yang sama dapat memperkecil jumlah armada.
Akan tetapi total jarak dengan algoritma tersebut jauh lebih besar daripada total

Jjarak dengan algoritma Clarke & Wright.

4.2 Saran

Asumsi yang digunakan pada skripsi ini adalah depo melayani permintaan
retailer untuk satu jenis produk dengan kapasitas angkut semua kendaraan adalah
sama. Algoritma 7illman & Cochran dapat dikembangkan dengan asumsi yang
berbeda, misalnya masing-masing titik tidak semuanya saling terhubung, depo
melayani retailer lebih dari satu jenis produk dengan kapasitas angkut setiap

kendaraannya berbeda.

22
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Lampiran A, Data Jarak antar titik

24

Kode Jarak antar Kode Jarak antar Kode Jarak antar
Titik Titik (km) Titik Titik (km) Titik Titik (km)
0-1 93 0-43 6,65 0-85 7.4
0-2 9,2 0-44 6,7 0-86 7.8
0-3 9.1 0-45 6,73 0-87 7,9
0-4 8,92 0-46 6,74 0-88 7.2
0-5 8,9 0-47 6.8 0-89 5.1
0-6 10,2 0-48 6,9 0-90 58
0-7 10 0-49 il 0-9] 6
0-8 8,5 0-50 T 1 0-92 6,2
0-9 8,2 0-51 6,85 0-93 6.4
0-10 8,3 0-52 6,83 0-94 6,42
0-11 8,1 0-53 6,6 0-95 8,5
0-12 8,4 0-54 6,7 0-96 5,4
0-13 8,3 0-55 6,8 0-97 5,8
0-14 8,31 0-56 6,9 0-98 5,84
0-15 8,5 0-57 6,92 0-99 5,4
0-16 9.5 0-58 6,93 0-100 5.5
0-17 T 0-59 6,97 0-101 6
0-18 T3 0-60 6,2 0-102 6,1
0-19 052 0-61 73 0-103 6,2
0-20 3 0-62 7.2 0-104 6,6
0-21 3,5 0-63 2l 0-105 6,62
0-22 3.6 0-64 7.18 0-106 6,65
0-23 3.7 0-65 4.8 0-107 6,68
0-24 3.3 0- 66 5.3 0-108 6,72
0-25 32 0-67 10,7 0-109 6,95
0-26 9 0-068 11 0-110 72
0-27 8,45 0-69 10,5 0-111 7,26
0-28 5 0-70 10,6 0-112 7.4
0-29 2 0-71 10,7 0-113 7.38
0-30 7,82 0-72 11 0-114 6,7
0-31 152 0-73 10,71 0-115 6,55
0-32 1.8 0-74 10,8 0-116 6,7
0-33 1 0:="75 11,1 0-117 6,8
0-34 1 0-76 11 0-118 6,62
0-35 4 0-77 10,3 0-119 4
0-36 7.9 0-78 10,5 0-120 4.2
0-37 3.4 0-79 10,6 0-121 5,93
0-38 3,52 0-80 112 0-122 4
0-39 5.8 0-81 11,8 0-123 4,3
0-40 6 0-82 12 0-124 4.4
0-41 6,6 0-83 12 0-125 53
0-42 6,62 0-84 77 0-126 5.7
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Kode | Jarak antar Kode | Jarak antar Kode | Jarak antar
Titik | Titik (km) Titik | Titik (km) Titik | Titik (km)
0-127 5.6 0-171 0,7 14 -27 0,14
0-128 5,62 0-172 11,4 14 - 30 0,49
0-129 5,58 0-173 10,1 1527 0,05
0-130 5,57 0-174 9 15-30 0,68
0-131 5,53 0-175 8.8 16 - 26 0,1
0-132 5,51 0-176 9,9 17-18 0,2
0-133 5,9 U 177 6,8 17-19 6,68
0-134 4,95 0-178 6,5 17 <58 0,5
0-135 4,92 0-179 0,55 7.3% 32
0-136 6,4 0-180 0,68 18 - 36 0,6
¢'-137 6,45 0-181 0,6 19 - 20 2,48
0-138 6,53 0-182 0,75 19 - 21 2,98
0-139 5,43 0-183 0,65 19 -29 1,48
0-140 6,2 i D 0,1 19-33 0,48
0- 141 7.0 1~3 0,2 19 - 34 0,52
0-142 7.1 1-16 0,2 19-35 3,48
0 - 143 7,21 1-26 0,3 20 - 25 0,2
0- 144 6,9 2=3 0,1 20 - 29 1
0-145 4 2.5 0,3 20 - 31 2
0-146 4.4 2-6 1 21-22 0,1
0-147 45 Bl 0,7 31«25 0,3
0-148 4,9 38 0,6 21-35 0,6
0 - 149 0,72 3-16 0,4 g1 -37 0,1
0-150 5,25 4.5 0,02 22 -23 0,1
0-151 5,9 4-6 128 22 -38 0,08
0-152 6,1 4-7 1,02 23-37 0,3
0153 4,81 A8 0,42 23 - 38 0,18
0-154 4,6 5-6 1,3 24 - 25 0,1
0-155 5.7 St . 24 -37 0,1
0-156 4,7 5-8 0,4 2838 37
0-157 8 6-7 0,2 29 - 31 1,02
0-158 8.3 8-9 0.4 29-33 1
0-159 6,6 8-11 0,2 29 - 34 1
0-160 7.2 9-10 0,2 30-36 0,08
0-161 6.9 9-11 0,1 31-32 0,1
0-162 73 927 0,35 31-33 0,2
0-163 6,95 10-11 0,1 31-34 0,2
0-164 0,5 11-12 0,1 32-33 0.3
0-165 0,8 1213 0,1 39 - 40 0,2
0-166 6,5 2= 0,15 39-57 12
0-167 8.2 13-14 0,09 40 - 41 0,6
0- 168 8.3 13-15 0,2 40 - 44 0,7
0-169 8,32 13 -27 0,05 41 -42 0,02
0-170 10,6 14-18 1,01 a1 - a4 0,1
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Kode | Jarak antar Kode Jarak antar Kode Jarak antar
Titik | Titik (km) Titik | Titik (km) Titik | Titik (km)
41 - 53 0,25 68 - 69 0,2 91-115 0,25
41 -55 0,4 69 - 77 " 0.2 92 - 118 0,42
42 - 43 0,03 69 - 83 1.5 93 -94 0,05
42 - 45 0,11 69 - 85 3.3 93-114 0,3

43 - 46 0,09 70-71 0,1 93 -115 0,15
43 - 51 0,2 70-73 0,2 93-118 0,22
43 - 52 0,18 70-77 0.4 94 - 95 0,08
44 - 45 0,03 71-73 0,25 96 - 100 0,26
45 - 46 0,01 72-74 0,2 96 - 101 0,6
46 - 47 0,06 72 -175 0,45 96 - 102 0,7
46 - 52 0,26 73-74 0,2 96-117 1.4
47 - 51 0,08 73 -78 0,21 96 - 121 0,53
47 - 52 0,19 74 - 75 0,3 97 - 103 0,9

48 - 51 0,08 74 - 78 0,3 97 - 121 0,13
48 - 49 0,2 75-79 0:a2 98 - 100 0,34
49 - 50 0,05 76 -79 0,4 98 - 120 1,64
49 - 51 0,25 76 - 80 0,2 98 - 121 0,09
50 -51 0,3 76 - 81 0.8 99 - 100 0,1

50-52 0,32 77 - 78 0,2 99 - 101 0,6
51-52 0,09 77 - 85 3.l 99 - 120 1,2
53.= 55 0,2 78 - 79 0,1 100 - 120 1,3

53 - 54 0,1 79 - 80 0.6 101 - 102 0,1

53 -56 0.2 80 - 81 0,6 102 - 103 0,1

54 - 55 0,2 81 - 82 0,2 103 - 104 0,4

54 - 56 0.2 82 - 83 0,1 103 - 117 0,6

54 - 58 0,23 84 - 87 053 104 - 105 0,02
55-56 0,1 84 - 88 0,5 104 - 117 0,2

55-57 » 0,12 85 - 86 0.4 105 - 106 0,02
56 - 57 0,06 85 - 87 0,8 105 -117 0,18
56 - 58 022 85 - 88 0,2 106 - 107 0,03
58 - 59 0,04 86 - 87 0,5 107 - 109 0,27
58 - 60 0,93 89 - 90 0,1 107 - 108 0,21
59 - 60 0,77 80 - 91 0,3 107 -116 0,2

60 - 63 0,1 89 - 95 0.8 108 - 109 0,23
60 - 64 0,18 86 - 08 0,7 108 - 110 0,48
61 -62 0,1 89 - 99 0,3 108 - 116 0,02
61 - 64 0,23 89 - 100 0,5 109-110 0,25
61 - 66 2 89-101 0,3 109-113 0.43
62 - 63 0.1 90 - 91 0,2 110-111 0,06
62 - 65 2.4 90 - 92 0.4 110-113 0,18
62 - 66 1,5 90 - 101 0,2 111-112 0,14
63 - 64 0,18 91 -93 0.4 111-113 0,12
65 - 66 0,5 91 -95 0,5 112-113 0,05
67 - 68 0,3 9] - 114 0,3 114-115 0,5
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Kode Jarak antar Kode Jarak antar
Titik Titik (km) Titik Titik (km)
115-118 0,07 162 - 163 0,35
116 - 117 0,1 162 - 165 5,7
119-120 0,2 162 - 178 0,6
122 - 123 0.3 163 - 166 0,45
122 - 124 0.4 164 - 179 0,05
122 - 145 0,34 164 - 181 0,1
122 - 149 3,28 165 - 166 6.4
123 - 124 0,1 165 - 182 0,05
123 - 133 1.6 166 - 168 1,8
124 - 125 0,8 166 - 171 5,8
124 - 132 1,11 167 - 168 0,1
125-126 0,5 167 - 169 0,21
125 - 132 0,31 167 - 177 1,4
125 -133 0.7 168 - 169 0,1
125 - 136 1 168 - 177 1
126 - 127 0,1 169 - 175 1
126 - 132 0,19 170 - 172 1.3
127 - 128 0.3 170 -173 0,5
127 - 130 0,07 170 - 176 0,7
127 - 131 0,09 171 - 180 0,06
128 - 129 0,06 171 - 182 0,05
129 - 130 0,1 171 - 183 0,05
130 - 131 0,05 172 -173 0,8
131-132 0,03 172 - 174 2.4
133 -136 1.2
134 - 135 0,27
134 - 147 0,45
134 - 151 0,95
157 - 167 0,2
157 - 169 0,2
157 -176 1,9
158 - 168 1
158 - 169 1,2
158 - 177 105
159 - 163 0,35
159 - 166 0,43
159 - 177 0,2
159 - 178 0,4
160 - 161 0,35
160 - 162 0,1
160 - 163 0,3
160 -178 0,5
161 - 162 0,3
161 - 163 0,05

27
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Lampiran B. Data Permintaan

28

Kode | Jumlah Kode | Jumlah Kode | Jumlah Kode | Jumlah
Titik Order Titik Order Titik Order Titik Order
1 7 50 13 99 44 148 10
2 73 51 13 100 11 149 8
3 6 52 9 101 6 150 10
4 8 53 8 102 12 151 8
5 5 54 14 103 12 152 9
6 9 55 11 104 6 153 9
7 7 56 11 105 6 154 8
8 6 57 11 106 6 155 7
9 8 58 14 107 12 156 13
10 9 59 8 108 12 157 11
11 5 60 10 109 11 158 15
12 6 61 12 110 7 159 13
13 8 62 11 115 9 160 14
14 7 63 9 112 9 161 12
15 i 64 13 113 9 162 12
16 ¥ 65 7 114 9 163 5
17 8 66 7 115 8 164 5
18 14 67 17 116 7 165 6
19 9 68 13 17 10 166 13
20 6 69 15 118 7 167 13
21 7 70 11 119 9 168 13
22 7 il 15 120 9 169 14
23 6 72 13 /2] 12 170 12
24 3 73 14 122 9 171 6
25 8 74 12 123 8 172 11
26 14 75 11 124 7 173 14
27 15 76 14 125 8 174 12
28 14 773 13 126 9 175 13
29 8 78 12 123 8 176 12
30 9 79 15 128 11 177 14
31 7 80 'S 129 10 178 13
32 9 81 11 130 7 179 )
33 S 82 13 131 9 180 9
34 7 83 13 132 6 181 7
35 6 84 12 133 9 182 9
36 7 85 14 134 8 183 5
37 7 86 13 135 7
38 6 87 18 136 8
39 11 88 16 137 8
40 11 89 9 138 8
41 14 90 10 139 10
42 8 91 8 140 9
43 10 92 7 141 6
44 12 93 11 142 10
45 12 94 9 143 10
46 10 95 7 144 6
47 10 96 11 145 6
48 12 97 8 146 7
49 9 98 10 147 9
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Lampiran C. Flowchart .

Flowchart dari Prosedur TVRASS Form.SimpanClick

tablel Refrosh; ]

29
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Flowchart dari Prosedur TVRASS Fomm.Pendek

I

a1 |

tablelRecho := 5;

P!
I a=arl
N
tot_order = 0; [

table2 Recho = o;

!
| J— |

Flowchart dari Prosedur TVRASS Form.Proses

I

AN |
[R5 |
¥ |

| IF

1
I jaraklyxk=0;
T
N
amemm——

wl_2[k] = imlostr['prendek);l
1

30
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Flowchart dari Prosedur TVRASS Fomm.AProsesClick

I

memol.Clear;

r tablelEnableControls; I

‘

Flowchart dari

I

Prosedur TVRASS Form

dbgridl Enabled := falze;

i

Flowchart dari

I

Prosedur TVRASS Form

dbgrid1.Enabled := true;

i

Flowchart dari

I

Prosedur TVRASS Form

close;

T

Flowchart dari

I

Prosedur TVRASS Form

tablel.Close;

.

'

.DataBaruClick

.BatalClick

.TutupClick

.FormClose
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Flowchart dari Prosedur TVRASS Form.EditlKeyPressed

] key o= che(0); l

1
[ END OF TRY

T

Flowchart dari Prosedur TVRASS Form.CopylClick

t Memol.SelectAll; ]

I

Flowchart dari Prosedur TVRASS Form.FormCreate

I

l tablel.open; J

1

32
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Lampiran D. Script Program

unit Unitl;
interface

uses
Windows,

Controls, Forms,
Dialogs, StdCtrls,

Buttons, Menus;

Messages, SysUtils,

type
TIntSet = set of 1..255;
TVRASS Form = class (TForm)
DataSourcel: TDataSource;
DataSourceZ: TDataSource;
DBGridl: TDBGrid;
DBGrid2: TDBGrid;
Tablel: TTable;
Table2: TTable;
AProses: TButton;
Memol: TMemo;
Labeld4: TLabel;
Label8: TLabel;
LabelQ9: TLabel;
Panell: TPanel;
Label3: TLabel;
Edit3d: TEdit;
Simpan: TButton;
Data Baru: TButton;
Batal: TButton;
Tutup: TBitBtn;
Labell: TLabel;
Label2: TLabel;
Edit2: "TEdit;
Editls TEdity
PopupMenul: TPopupMenu;
Copyl: TMenultem;

procedure SimpanClick (Sender:

procedure Pendek;
procedure FProses;

procedure AProsesClick(Sender:

Variants,

DB, DBRTables,

Classes, Graphics,

Grids, DBGrids, ExtCtrls,

TObject) ;

TObject) ;

procedure Data BaruClick(Sender: TObject);

procedure RBatalClick(Sender:

procedure TutupClick(Sender:

procedure FormClose (Sender:
TCloseAction);

procedure EditlKeyPress (Sender:

procedure CopylClick(Sender:

procedure FormCreate (Sender:
private

{ Private declarations }
public

{ Public declarations }

jml_order, jml_pendek :

TObject) ;
TObject) ;
TCbject; wvar Action:

TObject; wvar Key: Char);
TObject) ;
TObject) ;

integer;
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tot Order, t_order : integer;
3 Eitik : word;
jarak : array([0..1000,0..1000] of word;
Jj_pendek : array[1l..1000) of word;
tujuan : array[1..1000] of word;
order : array(1..1000] of word;
check ; array(1..1000] of word;
tul 1, tul 2, tul 3 : array[1l..1000] of string;
X ¥, Kk : word;
end;

var
VRASS_Form: TVRASS Form;

implementation
{SR *.dfm}

procedure TVRASS Form.SimpanClick(Sender: TCbiject):
var

a,b : word;
begin

if application.MessageBox ('Masukkan Data Baru?', 'Perubahan
Data',MB YESNO or MB ICONQUESTION)=IDYES Then

Begin

tablel.DisableControls

table2.DisableControls;

tablel.First;

table2.First;

while not(tablel.Eof) deo tablel.Delete;
while not(table2.Eof) do table2.Delete;

for a := 0 to strtoint(edit3.Text) do
Begin
for b 0 to strtoint(edit3.Text) do
if a < b then
Begin
tablel.Append;
tablel.FieldByName ('T 1').Value := a;
tablel.FieldByName ('T 2').Value := b;
tablel.Post;
End;

Il

if a > 0 then

Begin
table2.Append;
table2.FieldByName ('Titik"') .value := a;
Table2.Post;

End;

End;

tablel.Refresh;
table2.Refresh;
tablel.First;
tableZ.First;
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tablel.EnableControls; .
tableZ.EnableControls;

Batal.Click;
End;

end;

procedure TVRASS Form.Pendek;

var
a : integer;
begin
for a := 1 to tablel.RecordCount do
begin
tablel.RecNo := a;

jarak([tablel.Fields[0] .AsInteger, tablel.Fields[1l] .AsInteger]

:= tablel.Fields[2] .ASInteger;
End;

tot _order := 0;
table2.open;
table2.First;

for a := 1 to table2.RecordCount do
Begin
table2.RecNo := a;

order [table2.Fields[0] .AsInteger] :=
table2.Fields[1] .AsInteger;
tot Order := tot order + order([a];

check[a] := 0;
End;
end;

procedure TVRASS Form.Proses;
var
a, b, ¢, 4, e : word;
T 2 : TIntSet;
jar pen, Jum order : string;
begin
jar pen := '';
Jum order := '0';

k =k + 1;
X 1= 0; y = 1;
a 1= X;
jml order := 0;
jml pendek := 0;
c = 0;
repeat
¢ 3= o+ 13
begin
T 2 := [1;
e := 0;
repeat
J_Pendek[c] := 10000;
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for b := 1 to strtoint(edit3.Text) do
if (check[b]<>1) and not(b in T 2) then
Begin
if (a <> b) and(a > b) then
d := jarak[b,a]

else
d := jarakl[a,b]:

if (check[b]=0) then
if (j Pendek[c] > d) and (d <> 0) then

Begin
J_Pendek[c] := d;
X = a; y = Db;
End
else
Begin
J_Pendek[c] := J_Pendek|[c];
X 1= X}y = ¥y}
End;
End;
if jml order + order([y] > strtoint(edit2.text) then
Begin
T 2 :3=7T2 + (¥l
end;
e 1= e + 1;
until e = table2.RecordCount;
if jml order + order([y] > strtoint(edit2.text) then
else
Begin
jarak[x,y] := 0; Jjarak[y,x]:=0;
tujuan(c] := y;
check[y] := 1;
J BALdK = Edbdlesessls
jml_Order := jml order + orderl[y]:
jml_pendek := jml pendek + j pendek[c];
a = y;
Jar_pen := jar _pen +' + '+inttostr(J Pendekl[c]):
jum_order := jum order +'-->'+ inttostr(tujuanic]):
End;
end;

until (jml order > strtoint(edit2.Text)) or (c

strtoint (edit3.Text))

or (J_titik = strtoint(edit3.Text));

I

tul_ 2[k] inttostr(jml_pendek):
tul_1[k] := jum order;
tul 3[k] inttostr(jml order);

36



http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/

37

end; .

procedure TVRASS Form.AProsesClick(Sender: TObject);
var
a, b : word;

begin

memol.Clear;

VRASS_Form.Cursor := crSQLWait;
tablel.Open;

tablelZ.0Open;
tablel.DisableControls;
table2.DisableControls;
table2.First;

tot order := 0;
while not(table2.Eocf) do
begin
tot_order := tot crder + table2.fieldbyname('order').AsInteger;
table2 .Next;
end;
Begin
pendek;
k = 0;
t_order := 0;
j_titik := 0;
for a := 1 to table2.recordcount{strtoint(editl.Text)} do
Begin
if t order < Tot order Then
Begin
Proses;
t order | := 't order = jml order;
b := a mod strtoint(editl.Text):
if b = 0 then
Begin

memol.Lines.Add(''") ;

memol.Lines.Add ('Armada '+
inttostr (b+strtoint (editl.Text))) ;

memol.Lines.Add('"-———————-———== &)

memol.Lines.Add ('Rute = 4 full 1lk]);
memol.Lines.Add('Total jarak = '+ tul 2[k]);
memol.Lines.Add('Total order = '+ tul 3[k]):

memol . Lines Add("————=————m—m e

memol.Lines.Add('"');
end;
else
if k <> 1 then memol.Lines.Add(''):
memol.Lines.Add ('Armada '+ inttostr(b));

memol.Lines.Add('-—======—————- i

memol.Lines.Add ('Rute = "+ tul 1[k]);

memol.Lines.Add('Total jarak = "+ tul 2[k]);

memol.Lines.Add('Total order = '+ tul 3[k]);
End;

End;
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end; .

tablel.EnableControls;

table2.EnableControls;

VRASS Form.Cursor := crDefault;
end;
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procedure TVRASS Form.Data BaruClick(Sender: TObject);

begin
dbgridl.Enabled := false;
dbgrid2.Enabled := false;

memol.Enabled := false;
data baru.Enabled := false;
AProses.Enabled := false;
tutup.Enabled := false;

tablel.copen; table2.open;
Panell.Visible := true;
edit3.SetFocus;

Edit3.Text := inttostr(table2.recordcount);
end;

procedure TVRASS Form.BatalClick(Sender: TObject):

begin
dbgridl.Enabled := true;
dbgrid2.Enabled := true;
memol.Enabled := true;
Data_Baru.Enabled := true;
AProses.Enabled := true;
tutup.Enabled := true;
panell.Visible := false;

end;

procedure TVRASS Form.TutupClick(Sender: TObject);
begin

close;
end;

procedure TVRASS Form.FormClose(Sender: TObject; wvar

TCloseAction);
begin
tablel.Close;
table2.Close;
end;

Action:

procedure TVRASS Form.EditlKeyPress(Sender: TObject; wvar Key:

Char) ;
begin
try
if key <> chr(8) then strtoint (key):
except
key := chr(0):
end;
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end;

procedure TVRASS Form.CopylClick(Sender: TObject);
begin

Memol.SelectAll;

Memol.CopyToClipboard;
end;

procedure TVRASS Form.FormCreate(Sender: TObject);
begin

tablel.cpen;

tableZ.open;

edit3.Text := inttostr(table2.recordcount);
end;

end.
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