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INTISARI

PENYELESAIAN TRAVELLING SALESPERSON PROBLEM
DENGAN METODE BRANCH AND BOUND
Studi Kasus : Jalur Transportasi di Pulau Jawa

Travelling Salesperson Problem (TSP) merupakan permaselahan yang
menyangkut sejumlah kota/lokasi dan jalur dimana seseorang harus meninggalkan
suatu basis lokasi untuk mengunjungi n-1 lokasi lainnya, dan kemudian kembali
ke basisnya. Tiap-tiap lokasi hanya boleh dikunjungi sekali saja dan jarak yang
ditempuh harus seminimal mungkin. Dengan meminimalkan jarak tempuhnya,
diharapkan biaya yang dikeluarkan dapat lebih minimum.

Tugas akhir ini mengimplementasikan pencarian jalur 7ravelling
Salesperson Problem pada jalur transportasi di Pulau Jawa. Metode yang
digunakan untuk meyelesaikan pencarian jalur 7ravelling Salesperson Problem
adalah metode Branch and Bound, yang masing-masing cabang diselesaikan
menggunakan Algoritma Hongaria. Selain itu, juga digunakan Algoritma
Dijkstraa untuk mencan jarak ‘erpendek antara kota yang satu dengan kota
lainnya yang tidak terhubung secara langsung. Pada metode Branch and Bound,
pencabangan dilakukan jika hasil dari Algoritma Hongaria bukan merupakan
perjalanan TSP yang layak. Jika demikian, maka dibentuk percabangan yang
merupakan matriks dua buah persoalan penugasan yang mana antara mereka
terkandung pemecahan optimal dari  Travelling Salesperson  Problem.
Pencabangan dilakukan pada kota dan jalur, dimana kota dan jalur tersebut
merupakan rute perjalanan yang mengembalikan ke kota asal sebelutn melewati
seluruh kota yang akan dikunjungi.

Hasil akhir yang diperoleh dari tugas akhir ini adalah sebuah program
bantu untuk mencart jalur Travelling Salesperson Problemn pada jalur transportast
di Pulau Jawa. Inputnya adalah kota-kota yang akan dikunjungi din outputnya
adalah rute jalur Travelling Salesperson Problem dan jarak tempuhnya.
Penyelesaian Travelling Salesperson Probler: pada kasus jalur transportasi tidak
selalu memperoleh jarak tempuh yang terpendek. Kadang jarak tempuh yang
terpendek untuk melewati kotu-kota yang dipilih dapat terbentuk jika kota
dilewati lebih dari satu kali.



ABSTRACT

TRAVELLING SALESPERSON PROBLEM SOLVING
WITH BRANCH AND BOUND METHOD
Case Study: Trausportation Line in Java Island

Travelling Salesperson Problem (TSP) is a problem conceining a certain
amount of cities or locations and naths where a person has to leave a location base
to visit another n-1 location and return to its base. Every location can only be
visited once and the distance that is taken should be as minimal as possible. By
minimizing the distance, it is hoped that the cost can be minimized.

This skripsi implements the solution of Travelling Salesperson Problem
path in the Java Island transportation line. The method uszd to solve the
Travelling Salesperson Problem line searching was Branch and Bound method,
which every branch was finished using Hungarian algorithm. Beside that,
Dijkstraa algorithm was also used to find the shortest distance between cities
which are not connected directly. In the Branch and Bound method, the making of
branches is done if the result of the Hungarian algorithim is not feasible. If so, the
branch that represents two assignment problems matrix which between them
consist of optimal resolving from Travelling Salesperson Problem is formed. The
making of the branch was done in city and line, where the city and line was a
journey route which its makes the journey back to base city before visitting all
selected city.

The final result that was achieved from this skripsi is an aided program to
find the Travelling Salesperson Problem path in the Java Island transportation
line. The input is the cities that will be visited and the output is the Travelling
Salesperson Problem line route and the distance. The solution of the Travelling
Salesperson Problem in the transportation line case is not always getting the
shortest distance. Sometimes the shortest distance to pass the selected cities can be
formed if the cities are passed more than once.
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BAB1

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Travelling Salesperson Problem (TSP) merupakan permasalahan yang
menyangkut sejumlah kota dan jalur dimana seseorang harus meninggalkan suatu
basis kota untuk mengunjungi n-1 kota lainnya sebanyak satu kali (z = jumlah
seluruh kota yang akan dikunjungi), dan kemudian kembali ke basisnya. Jadi,
setiap kota hanya boleh dikunjungi sekali saja dan jarak yang ditempuh harus
seminimal mungkin. Dengan meminimalkan jarak tempuhnya, diharapkan biaya
yang dikeluarkan dapat lebih minimum.

Namun demikian, untuk menentukan kota mana yang harus dilewati
terlebih dahulu untuk memperoleh jalur yang terpendek sulit dilakukan secara
manual. Akan sulit menentukan kota mana yang harus dikunjungi selanjutnya agar
kota tersebut tidak dilewati lagi. Selain itu, dapat tegadi kesalahan dalam
menghitung dan menentukan jalur sehingga hasil yang diperoleh tidak maksimal
(jarak tempuhnya tidak minimum). Penghitungan secara manual dengan
menggunakan suatu algoritma tersebut akan memakan waktu yang lama,
tergantung banyaknya kota yang akan dikunjungi.

Teknologi komputer berkembang dengan sangat pesat. Saat ini
penggunaannya sudah sangat luas, hampir di seluruh bidang kehidupan. Sudah
banyak orang yang memanfaatkan komputer demi peningkatan kinerja mereka.

Oleh karena itu, komputer dapat digunakan sebagai alat bantu untuk



menyelesaikan TSP tersebut. Komputer mampu bekerja secara cepat, tepat dan
memberikan hasil yang akurat, sehingga penentuan jalur TSP dapat diperoleh
dengan cepat.

Aplikasi yang akan dibuat untuk menyelesaikan TSP juga membutuhkan
suatu metode penyelesaian. Ada banyak metode yang dapat digunakan untuk
menyelesaikan masalah TSP, salah satunya adalah metode Branch and Bound
dengan masing-masing cabang disetesaikan dengan Algoritma Hongaria. Dengan
metode ini akan diperoleh pemecahan optimal dari TSP.

Dari uraian tersebut,r maka dalam penulisan tugas akhir ini penulis akan
mengambil topik “Penyelesaian Travelling Salesperson Problem dengan Metode

Branch and Bound”.

1.2 Rumusan Masalah

Rumusan permasalahan dalam penulisan tugas akhir ini adalah sebagai
berikut :
“ DBagaimana membuat sebuah aplikasi yang dapat digunakan untuk

menyelesaikan Travelling Salesperson Problem dengan Metode Branch and

Bound?”

1.3 Batasan Masalah
Dalam pembuatan aplikasi ini, batasan masalah meliputi hal-hal sebagai
berikut :

1. Pencarian jalur hanya untuk kota-kota yang ada di Pulau Jawa.



2. Kota yang tercantum sebanyak 40 kota, namun nantinya pengguna
akan dapat melakukan penambahan ataupun pengurangan’ kota.

3. Diasumsikan hanya ada 1 jalur yang menghubungkan antara 2 kota,
dan setiap jalur merupakan jalur dua arah.

4. Metode yang digunakan untuk menyelesaikan TSP adalah adalah
metode Branch and Bound yang masing-masing diselesaikan dengan
algoritma Hongaria.

5. Bahasa pemrograman yang digunakan adalah Visual Basic 6.0.

14 Tujuan
Pembuatan aplikast imi bertujuan untuk menyelesaikan Travelling

Salesperson Problem sehingga dapat dipefoleh jalur TSP yang layak dengan cepat

dan akurat.

1.5'Sistematika Penulisan
Sistematika penulisan tugas akhir ini terbagi atas lima bab dengan garis
besar sebagat berikut:
BAB I PENDAHULUAN
Bab ind berisi latar belakang, perunfusan masalah, batasan masalah, tujuan,
dan sistematika penulisan
BAB Il LANDASAN TEORI
Bab ini berisi landasan teori yang dipakai untuk pembahasan penulisan

tugas akhir ini.



BAB IIl PERANCANGAN
Bab ini membahas tentang analisis dan desain sistem aplikasi yang akan
dibuat.

BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN
Bab ini berisi implementasi dari sistem aplikasi yang dibuat serta
pembahasannya.

BAB V PENUTUP

Bab ini berisi kesimpulan dan saran dalam penulisan tugas akhir ini.



BAB 11

DASAR TEORI

2.1. Penugasan (Assignment)

Masalah penugasan menyangkut menjadwalkan para pekerja pada
pekerjaan-pekerjaan dengan dasar penugasan satu ke satu. Jumlah pekerja
dianggap sama dengan jumlah pekerjaan. Tujuan dari penugasan adalah
menjadwal setiap pekerja pada suatu pekerjaan sehingga semua pekerjaan selésai
dalam waktu total yang minimum. Salah satu prosedur pemecahan yang lebih
efisien dari persoalan penugasan adalah metode Hongaria. Ada empat langkah
pemecahan dalam metode Hongaria, yaitu :

1. Tentukan tempat dari elemen-elemen terkecil dalam tiap-tiap baris dan
kemudian kurangkan elemen-elemen dalam baris itu dengan elemen
terkecil ini. Ulangi prosedur ini‘untuk tiap-tiap kolom (elemen kolom
terkecil ditentukan setelah dilakukan pengurangan baris). Matrik biaya
yang telah diubah ini akan mempunyai paling sedikit satu nol pada setiap
baris dan kolom.

2. Tentukan apakah terdapat suatu penugasan yang layak dengan
mengandung hanya biaya-biaya nol dalam matrik biaya vang telah
diubah. Déngan kata lain, tentukan apakah matrik yang diperbaiki ini
memiliki n buah elemen nol di mana tidak ada dua darinya yang berada

dalam baris atau kolom yang sama. Jika penugasan seperti ini terjadi,
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maka optimal yang diinginkan tercapai. Tetapi jika tidak, maka lanjutkan

ke langkah 3.

‘Tutupi semua nol dalam matrik biaya yang diperbaiki dengan garis-garis

- horisontal dan vertikal sedikit mungkin. Tiap-tiap garis horisontal ini

harus melalui suatu baris dan tiap-tiap garis vertikal harus melalui suatu

kolom. Jumlah garis dalam penutupan yang minimal ini akan lebih kecil

daripada n. Tentukan elemen terkecil dalam matrik biaya ini yang tidak
ditutupi oleh sébuah garis. Kurangkan eclemen-elemen  yang tidak
ditutupi oleh sebuah garis dengan bilangan terkecil ini. Sedangkan untuk
elemen-elemen yang ditutupi oleh dua buah garis kita tambahkan bilangan

Kembali ke langkah 2.

2.2 Travelling Salesperson Problem (TSP)

Travelling Salesperson Problem (TSP) merupakan permasalahan yang

menyangkut sejumlah kota/lokasi dan jalur dimana seseorang harus meninggalkan

suatu basis lokasi untuk mengunjungi n-1 lokasi lainnya, dan kemudian kembali

ke basisnya. Tiap-tiap lokasi hanya boleh dikunjungi sekali saja dan jarak yang

ditempuh harus seminimal mungkin.

Salah satu metode yang digunakan untuk menyelesaikan TSP adalah

metode Branch and Bound yang masing-masing diselesaikan dengan algoritma

Hongaria. Algoritina Hongaria menggunakan matriks biaya sebagai masukari
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Biaya dari suatu penugasan, c;, adalah jarak dari lokasi i ke lokasi j. Langkah-
langkah penyelesaiannya adalah sebagai berikut:
1. Terapkan metode Hongaria pada matriks biaya dari persoalan penugasan

(dimana matriks biaya merupakan matriks jarak antar lokasi).

2. Lakukan pengecekan apakah hasil perhitungan dari langkah ke-1 merupakan
suatu perjalanan TSP yang layak.

a. Jika hasilnya merupakan suatu pergjalanan TSP yang layak, maka
perjalanan tersebut optimal dan merupakan jalur TSP.

b. Jika tidak, digunakan metode Branch and Bound untuk menciptakan dua
buah persoalan penugasan yang mana antara mereka terkandung
pemecahan optimal dari Travelling Salesperson Problem. Pencabangan
dilakukan pada elemen matriks cpq, dimana p —> q adalah salah satu darn
sejumlah penugasan dari pendekatan pertama (yang mana, menurut
hipotesis, tidak mencerminkan suatu perjalanan yang layak). Matriks yang
diperoleh yaitu:

1.  Matriks biaya yang diperoleh dengan menggantikan c,q oleh suatu
bilangan yang sangat besar.

ii. Matriks biaya yang diperoleh dengan menggantikan cg, (elemen yang
ditransposkan), dan juga semua elemen dalam baris ke-p dan kolom
ke_-q kecuali c,q sendiri, dengan suatu bilangan yang sangat besar.

Kemudian ulangi langkah ke-1 untuk masing-masing matriks dari tiap

cabang tersebut.



Contoh soal untuk kasus Travelling Salesperson Problem adalah sebagai
berikut:
Seorang salesman akan berkeliling di wilayah Jabotabek (Jakarta, Bogor,
Tangerang, Bekasi). la akan berangkat dari kota Jakarta. Jarak (dalam satuan
kilometer) antara kota-kota tersebut diberikan dalam tabel di bawah ini, dimana
elemen-elemen vang tak diisi berarti bahwa pelayanan antara kota-kota yang

bersangkutan tidak disediakan.

Jalur mana yang harus dilalui dengan jarak tempuh terpendek, dengan syarat tidak
ada kota pada rute tersebut yang dapat dikunjungi kembali kecuali kota
pemberangkatan semula, dan berapa jarak yang harus ditempuh?

Penvelesaian:

Asumsi untuk nama kota :

1 = Jakarta, 2 = Bogor, 3 = Tangerang, 4 = Bekasi

1. Tentukan nilai (jarak) terkecil pada tiap-tiap baris, kurangkan elemen tersebut

terhadap seluruh nilai yang ada pada baris tersebut




2. Diperoleh tabel baru dari langkah 1. Tentukan nilai terkecil tiap-tiap kolom,

kurangkan e¢lemen tersebut terhadap seluruh nilai yang ada pada kolom

tersebut

4. Dari tabel di atas, lokasi nol tidak memungkinkan suatu perjalanan yang layak,
maka dilakukan :

a. Gambar seminimal mungkin jumlah garis vertikal dan horisontal yang

menutup seluruh nilai nol, dan pilih nilai terkecil pada elemen yang tidak

tertutupi
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b. Kurangkan nilai terkecil tersebut terhadap elemen-elemen lain yang tidak

tertutupi serta tambahkan pada elemen-elemen yang merupakan interseksi

antara dua garis penutup, maka dihasilkan tabel baru

c. Jika belum ada distribusi vang sesuai maka ulangi langkah 1 dan 2.
Namun dari tabel di atas, dapat diperoleh suatu penetapan berjalanan
sebagai berikut:
1->4,4->1,2-3,3 > 2 (Jakarta — Bekasi, Bekasi — Jakarta, Bogor
— Tangerang, Tangerang — Bogor)

5. Penetapan perjalanan di atas bukan merupakan suatu penctapan yang sah,
karena akan mengembalikan salesman kembali ke Jakarta setelah perhentian
pertamanya di Bekasi. Oleh karena itu dilakukan pencabangan pada elemen
matriks ¢4
a. CabanglI

Merupakan suatu matriks baru yang diperoleh dengan menggantikan c,,

oleh suatu bilangan yang sangat besar (misal 10000).
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Aplikasikan Algoritma Hongaria terhadap tabel di atas sehingga diperoleh

tabel barn sebagai berikut:

Dari cabang I dihasilkan suatu perjalanan yang sah dengan rute
1535254 > 1 (Jakarta —» Tangerang — Bogor — Bekasi —
Jakarta)
Jarak yang ditempuh =25 + 54 + 71 + 29 = 179 kilometer

b. Cabang Il
Merupakan suatu matriks baru yang diperoleh dengan menggantikan ¢,
(elemen yang ditransposekan), dan juga semua elemen dalam baris ke-1

dan kolom ke-4 kecuali c,, sendiri, dengan suatu bilangan yang sangat

besar (misal 10000).
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Aplikasikan Algoritma Hongaria terhadap tabel di atas sehingga diperoleh

tabel baru sebagai benkut:

Dari cabang II dihasilkan suatu perjalanan yang sah dengan rute
1>4—>2-> 3> 1 (Jakarta —> Bekasi - Bogor - Tangerang —
Jakarta)

Jarak yang ditempuh =29 + 71 + 54 + 25= 179 kilometer

2.3 Algoritma Dijkstraa

Algoritma Dijkstraa merupakan algoritma yang digunakan untuk
mencari path/jarak terpendek. Misalkan G adalah graf berlabel dengan titik-
titik V(G) = {v1, v, ..., Va}dan path terpendek yang dicari adalah dari v; ke v;,.
Algoritma Dijkstraa dimulai dari titik v,. Dalam iterasinya, algoritma akan
mencari satu titik yang jumlah bobotnya dari titik 1 terkecil. Titik-titik yang

terpilih dipisahkan, dan titik-titik tersebut tidak diperhatikan lagi dalam iterasi

berikutnya.

Misalkan:

V(G) = {V1, Va, ..., Vn}.

L = Himpunan titik-titik € V(G) yang sudah terpilih dalam alur path

terpendek.
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D() = Jumlah bobot path terkecil dari v, ke v;.
w(i,j) = Bobot garis dar titik v, ke titik v;
w (1) = Jumlah bobot path terkecil dari v; ke v;.

Secara formal, algoritma Dijkstraa untuk mencari path terpendek adalah sebagai

berikut:
L L={};
V= {Vz, V3, -.., Vo}.
2. Untuki=2, ..., n, lakukan D(1) = w(1,1)
3. Selama v, ¢ L lakukan:
a. Pilihlah titik v € V-L dengan D(k) terkecil.
L=Lu {w}
b. Untuk setiap v; € V-L lakukan:
Jika D@) > D(k) + W(k,j) maka ganti D(j) dengan D(k) + W(k,j)
4. Untuk setiapv; € V, w'(1j)=DG)
Menurut algoritma di atas,‘ path terpendek dari titik v, ke v, adalah melalui titik-
titik dalam L secara berurutan, dan jumlah bobot path terkecilnya adalah D(n).

Contoh soal untuk pencarian halur terpendek menggunakan Algoritma

Dijkstraa adalah sebagai berikut:

Carilah jarak terpendek antara kota 1 dengan kota 6 dengan jarak (satuan km) dan

jalur sebagai berikut ini.




Penvelesaian:

1. Mula-mulaL = {} dan V= {vs, v3, V4, Vs, Vg}'
2. Untuk1=2,3,4,5,6, maka
D2)=W(1,2)=2
DB)=W(1,3)=5
D) =W(1,4)=1
D(S)=W(1,5)=»
D(6) =W(1,6)=w
- V—L=1{v2,V3,Vs,Vs5,V6} - { } = {V2,V3, V4, Vs, Ve}
Vi = Vs ¢ L, sehingga langkah 3(a) dan 3(b) dilakukan.
3. (a) D(k) terkecil adalah D(4), sehingga vy = v
L=Lu{u}={}v{v}={v}
(b) V-L= {va,v3, V4, Vs, V6} - {v4 } = {Va, V3, Vs, V6}
k = 4 (dari langkah 3(a))
Diselidiki tiap titik dalam V—-L
Untuk j =2:
D) =D(2)=2; D) + W(kj)=D(4) + W(42)=1+2=3
Karena D(2)% D(4) + W(4,2) maka D(2) tetap =2
Untuk j = 3: |
D(G)=DB)=5;D(k) + W(kj)=D@)+ W43)=1+3=4
Karena D(3) > D(4) + W(4,3) maka harga D(3) diubah menjadi 4
Untuk j=5:

D(j) = D(5) = o0; D(k) + W(k,j) =D(4) + W(4,5)=1+1=2

14



15

Karena D(5) > D(4) + W(4,5) maka harga D(5) diubah menjadi 2
Untuk j = 6:
D(j) = D(6) = «0; D(k) + W(kj) =D(4) + W(4,6) =1+ 0
Karena D(6)% D(4) + W(4,6) maka D(6) tetap = o
Karena vg ¢ L. maka kembali ke langkah 3(a)
(a) D1 antara D(k) (k = 2, 3, 5,6) hasil iterasi langkah 3(b) di atas, D(k) yang
terkecil adalah D(2) dan D(5), maka diambil salah satu, misal diambil
D(2) sehingga vk =va
Maka sekarang L =L U {va} = {va} U {v2} = {v2, va}
(b) V-L = {va, V3, Va, Vs, Vg} ~ {Va, Va} = {V3, Vs, Vg}
k=2
Diselidiki tiap titik dalam V-1
Untuk j = 3:
D(G)=D(3)=4; D(k) + W(kJ) =D(2)+ W(2,3)=2+3=5
Karena D(3)% D(2) + W(2,3) maka D(3) tetap =4

Untuk j = 5:
D() =D(5) =2; D) + W(k,j) =D(2) + W(2,5) =2+
Karena D(5)% D(2) + W(2,5) maka D(5) tetap =2

Untuk j = 6:
D(}) = D(6) = o0; D(k) + W(k,j) =D(2) + W(2,6)=2 +
Karena D(6)%4 D(2) + W(2,6) maka D(6) tetap = o0

Karena vs ¢ L maka kembali ke langkah 3(a)
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(a) Di antara D(k) (k = 3, 5, 6) hasil iterasi langkah 3(b) di atas, D(k) yang
terkecil adalah D(5), sehingga vy = vs,
Maka sekarang L =L U {vs} = «‘{vz,; Va} U {Vs} = {Va, V4, Vs}
(0) V-L = {vy, v3, V4, V5, V} - {V2, V4, V5} = {V3, Vg}
k=5
- Diselidiki tiap titik dalam V- L
Untuk j=3:
DG)=D3)=4; D)+ W(kj=D()+ W(5,3)=2+1=3
Karena D(3) > D(5) + W(5,3) maka harga D(3) diubah menjadi 3
Untuk j = 6:
D(j) =D(6) = oo; D(k) + W(kj)=D(5) + W(5,6)=2+2=4
Karena D(3) > D(5) + W(5,6) maka harga D(6) diubah menjadi 4
Karena v¢ ¢ L maka kembali ke langkah 3(a)
(a) Di antara D(k) (k = 3, 6) hasil iterasi langkah 3(b) di atas, D(k) yang
terkecil adalah D(3), sehingga v, =v3
Maka sekarang L= L U {v3} = {va, va, Vs} U {v3} = {Va, V3, V4, V5}
(b) V-L = {va, v3, vy, V5, Vg} = {V2, V3, V4, Vs} = {Vs}
k=3
Diselidiki tiap titik dalam V- L
Untuk j = 6:
D) =D(6)=4; D(k) + W(kj)=D3)+ W(3,6)=3+5=38
Karena D(6)# D(3) + W(3,6) maka D(6) tetap = 4

Karena vg ¢ L maka kembali ke langkah 3(a)
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(a) Di antara D(k) (k = 6) hasil iterasi langkah 3(b) di atas, D(k) yang terkecil

adalah D(6), sehingga vy = vg,

Maka sekarang L =L U {vg} = {va, V3, V4, Vs} U {Ve} = {V2, V3, V4, Vs, V}

() V-L = {vy, v3, Vu, Vs, V6} - {Va, V3, V4, V5, Vs} = @

Vo, = Vg € L, maka iterasi dihentikan.

Hasil iterasi di atas dapat dituliskan sebagai berikut:

. Indeks k L V-L D(2) D(3) D¢4) D(5) D(6)
sehingga
D)y
minimum .
1] o vy, V3, Vs, 2 5 1
Vs, Ve
4 {va} {2, V3, vy, 2 4 1
| vs}

2 {Vz, V4r] {Vz, V4, Vs} 2 4 1
’ 5 | {v2, V4, vs} i {v2, va} 2 3 1
, 3 | {va, V3, Vs, {va} 2 3 1
i I vl |

6 | {v2, V3, V4,
I Vs, VG}

4. Untuk setiap v; € V, w (1) = D(j), maka w (1,6) =D(6) =4

Jadi jarak terpendek dari v; ke vg adalah 4 dengan jalur yang dibaca mundur

sebagai berikut:

Pada iterasi k = 5, diperoleh penurunan jarak pada kolom D(6) dari « ke 4. Ini

berarti yang terpilih pada baris tersebut (vs) adalah jalur path (jalur vs — ve).

Pada kolom D(5) terjadi penurunan jarak dari o ke 2. ini berarti titik pada

indeks k = 4 (v4) adalah jalur path (jalur adalah v4 — vs — vg).

Jadi path terpendek adalah vy — v4 — vs — v dengan total panjang 4 km.



BAB II1

PERANCANGAN

3.1 Analisis Sistem

Representasi Travelling Salesperson Problem di Pulau Jawa dalam

perangkat lunak adalah sebagai berikut:

1.

Kota

Dalam perangkat lunak ini kota yang dicantumkan berjumlah 40 kota,
dimana kota tersebut merupakan kota-kota yang ada di Pulau Jawa. Namun,
akan disediakan fasilitas untuk menambah kota ataupun menghapus kota
sehingga pengguna dapat menambah atau mengurangi kota sesuai
kebutuhannya.
Jalur

Jalur yang menghubungkan an;ara 2 kota hanya ada maksimal 1 jalur,

dan jalur tersebut diasumsikan merupakan jalur 2 arah.

. Metode Pencarian

Metode yang digunakan untuk mencari jalur Travelling Salesperson
Praoblem dalam perangkat lunak ini adalah Metode Branch and Bound, dengan
tiap-tiap cabang diselesaikan dengan Algoritma Hongaria.

Jika ada input berupa dua kota yang tidak dihubungkan secara
langsung (harus melalui beberapa kota lain terlebih dahulu), maka dicari
terlebih déhulu jarak terdekat antara dua kota tersebut. Pencarian jarak

terdekat antar dua kota menggunakan Algoritma Dijkstraa, dengan kota-kota

18
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pilihan untuk kota TSP kecuali kota asal dan tujuan (yang dicari jarak
terpendeknya) tidak dimasukkan dalam himpunan V(G). Hal ini dilakukan
agar kota-kota pilihan untuk kota TSP tidak termasuk dalam rute jalur

terpendek sehingga tidak akan dilewati lebih dari satu kali.

Berdasarkan analisis di atas, maka dapat dibentuk suatu model data untuk
menyimpan kota dan jalur yang akan digunakan untuk penghitungan. Kota dan

jalur akan disimpan dalam suatu array berdimensi dua dengan model data sebagai

berikut:
Kota A B C
Kota
A Jarak Jarak Jarak
B Jarak Jarak Jarak
C Jarak Jarak Jarak

Data-data kota dan jarak akan diambil dari database yang ada.

3.2 Struktur Data
Dalam program ini akan digunakan gambar peta Pulau Jawa yang di
dalamnya tidak terdapat kota ataupun jalur antarkota. Kota dan jalur akan
digambarkan menggunakan obyek-obyek dari Visual Basic, yaitu titik sebagai
kota dan garis sebagai jalur.
Data-data kota, posisi kota, dan jarak antarkota akan disimpan dalam tabel.

Diagram Entity Relationship (E-R) untuk penyimpanan data adalah sebagai
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berikut:

NamaKota

Kota

T2

Gambar 3.1 Diagram E-R

20

Tabel yang dibentuk ada dua, yaitu tabel Kota dan tabel Jalur. Field-field

yang terdapat pada tabel-tabel tersebut adalah sebagai berikut:

1. Tabel Kota
Nama Field Tipe Ukuran
NamaKota Text 25
PosisiX Number Integer
PosisiY Number Integer
2. Tabel Jalur
Nama Field Tipe Ukuran
NamaKota_1 Text 25
NamaKota 2 Text 25
Jarak Number Integer
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Pada saat program dijalankan, dibutuhkan variabel-variabel untuk
menyimpan data, maka dibutuhkan variabel-variabel array berdimensi satu dan

juga array dimensi dua. Variabel-variabel tersebut antara lain:

Type titik
nama As String
posX As Integer
posY As Integer
End Type

Type dijkstraa
kotaasal As String
kotatujuan As String
rute As String
jarak As Integer

End Type

Public klikkota As titik

Dim kota (60} As String

Dim jarakkota (60, 60) As Integer

Dim pendek (3600} As diikstraa

Dim kotaTsSP({60) As String

Dim jarakkotaTSP (60, 60), copyjarak({60, 60) As Integer
| Dim ruteTSP(65) As Integer

Tipe data titik digunakan untuk menyimpan data-data kota, yaitu nama kota dan
posisinya. Array kota menggunakan tipe; data string, untuk menyimpan nama-
nama kota yang tergambar di peta, dengan jumlah maksimal 60 variabel. Variabel
klikkota merupakan variabel publik dengan tipe data titik, yang digunakan untuk
menyimpan nama dan posisi kota vang di-klik oleh pengguna. Tipe data dijkstraa
digunakan untuk menyimpan data rute terpendek antarkota, yaitu data kota asal,
kota tujuan, rute terpendeknya, dan jarak tempuhnya. Array pendek menggunakan
tipe data dijkstraa. Array pendek ini digunakan untuk menyimpan data-data jalur
terpendek untuk kota-kota yang akan dikunjungi, dengan jumlah maksimal 3600
variabel. Array kotaTSP - digunakan untuk menyimpanr kota-kota yang dipilih

untuk dicari jalur TSP-nya, jumlah maksimal 60 variabel. Array jarakkotaTSP
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untuk menyimpan jarak antar kotaTSP dan di-copy-kan ke array copyjarak untuk
penghitungan jarak tempuh jalur TSP, masing-masing array merupakan array
berdimensi dua dengan orde 60 x 60. Sedangkan array ruteTSP digunakan untuk
menyimpan hasil akhir jalur TSP (rute kota-kota TSP), dengan jumlah maksimal

65 variabel.

3.3 Perancangan Proses

Dalam perancangan proses, dibuat flowchart agar langkah-langkah dari
metode dan algoritma vang digunakan lebih jelas dan mudah dipahami sehingga
membantu pembuatan program. Gambar 3.2 merupakan flowchart Metode Branch

and Bound dan Gambar 3.3 merupakan flowchart Algoritma Dijkstraa.
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' START '

Input kota dan jarak, simpan -
/ dalam matriks / Buat matriks baru:
1.cabang 1
menggantikan ¢, oleh suatu
bilangan yang sangat besar
Penyelesaian awal masalah 2.cabang II
penugasan: menggantikan ¢g, dan juga
1. Cari elemen terkecil untuk tiap semua elemen dalam baris ke-
baris, kurangkan elemen-clemen p dan kolom ke-q kecuali ¢,q
dalam baris dengan elemen terkecil sendiri, dengan suatu bilangan
pada baris tersebut yang sangat besar
2. Cari elemen terkecil untuk tiap dimana p — q adalah salah satu
kolom, kurangkan elemen-elemen dari sejumlah penugasan yang
dalam kolom dengan elemen tidak mencerminkan suatu
terkecil pada kolom tersebut perjalanan yang layak.

Cek angka nol Cek apakah
dalam matriks, penugasan yang
apakah merupa- dihasilkan
kan penugasan merupakan jalur
yang layak TSP yang layak

tidak

Revisi matriks: Diperoleh matriks hasil
1. Tutupi semua nol dengan garis '
vertikal/horisontal

2. Ambil bilangan terkecil pada 3
bagian yang tidak tertutupi END .
3. Kurangkan elemen yang tidak

ditutupi garis dengan dengan
bilangan terkecil dari bagian
yang tidak tertutupi

4. Tambahkan bilangan terkecil
dari bagian yang tidak tertutupi
pada elemen yang ditutupi dua
garis

Gambar 3.2 Flowchart Metode Branch and Bound

Keterangan:
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1. Penugasan disebut layak jika matriks memiliki n buah elemen nol dimana

tidak ada dua darinya yang berada dalam baris atau kolom yang sama.

2. Jalur TSP disebut layak jika jalur tidak kembali ke kota asal sebelum melewati

kota-kota lain yang akan dikunjungi.



START
Input kota dan jarak, simpan |
dalam matriks

Untuk setiap v; € 'V,
w (L) =D()

v

— - Diperoleh jatur
Cari D(j) terkecil terpendek dan jarak
D(k) =D(@) tempuhnya
L=Lu {Vk}
Untuk setiap vj € V-L:
Jika DG>Dk}Wk,j)
maka ganti D(j) dengan
D(k)yW(k,j)

Gambear 3.3 Flowchart Algoritma Dijkstraa
Keterangan flowchart:
V(G) = Himpunan seluruh kota yang ada ({v, va, ..., Vn}).

L = Himpunan kota-kota € V(G) yang sudah terpilih dalam alur path
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terpendek.
DG) = Jumlah bobot path terkecil dari v; ke v;.
w(i,j) = Bobot garis dari titik v; ke titik v;.
w'(1,j) = Jumlah bobot path terkecil dari vi ke v;.

3.4 Perancangan Antarmuka
Pada bagian ini akan dibuat rancangan inferface dari aplikasi yang akan
dibuat. Interface ini yang nantinya akan berinteraksi secara langsung dengan para
pengguna. Oleh karena itu, menu-menu dan antarmuka dirancang agar dapat
memenuhi kebutuhan pengguna dan memudahkan pengguna dalam menggunakan
aplikasi yang akan dibuat.
Menu-menu yang disediakan pada roolbar, yaitu:
1. Menu File yang terdiri dari tiga sub menu, yaitu:
a. Bersihkan Peta, untuk membersihkan jalur yang telah tergambar pada
pencarian yang telah dilakukan sebelumnya.
b. Print, untuk mencetak hasil pencarian jalur TSP.
c. FExit, untuk keluar dari program.
2. Menu View yang terdiri dari dua sub menu, yaitu:
a. Toolbar, untuk menampilkan atau menghilangkan toolbar.

b. Zoom, untuk memperbesar atau memperkecil tampilan peta.

c. Daftar Jarak, untl;k melihat daftar jarak antarkota

3. Menu 7ools yang terdiri dari enam sub menu, yaitu:

a. Cari Jalur, yang terdiri dari dua sub menu, yaitu:
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1. Start, untuk mengawali pemilihan kota-kota yang akan dikunjungi.

2. Run, untuk mulai mencari jalur TSP setelah memilih kota-kota yang
akan dikunjungi.

3. Dengan Daftar, untuk melakukan pencarian jalur TSP dimana
pemilihan kota yang akan dikunjungi menggunakan daftar.

b. Kota, yang terdiri dari tiga sub menu, yaitu:
1. Tambah, untuk melakukan penambahan kota pada peta.
2. Hapus, untuk menghapus kota yang ada pada peta.

3. Edit Nama, untuk mengedit nama kota yang telah dibuat.

b

Geser Kota, untuk menggeser letak kota.
c. Jalur, yang terdiri dari tiga sub menu, yaitu:
1. Tambah, untuk menambah jalur anta:a‘dua. kota.
2. Hapus, untuk menghapus jalur yang telah dibuat.
3. Edit, untuk mengedit jarak antarkota yang telah dibuat.
d. CariKota, untuk melakukan pencarian kota.
4. Menu Help yang terdiri dari dua sub menu, yaitu:
a. Help, berisi panduan untuk menggunakan program.

b. About, berisi tentang pembuat program.

Gambar 3.4 menunjukkan rancangan struktur hirarki menu.



File View
Tools Help
] |
Bersihkan Print Exit Toolbar Zoom | _ Daftar Jarak Cari Kota Jalur Cari Help About
Peta Jalur Kota
Start | | Run Déngan Tambeh || Hapus || Edit Geser || Tambah || Hapus || Edit
Daftar Nama Kota

Gambar 3.4 Struktur Hirarki Menu

LT
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Rancangan antarmuka dari aplikasi yang akan dibuat dapat diuraikan seperti
di bawah int:
3.4.1 Tampilan Awal
Gambar 3.5 merupakan rancangan tampilan awal program yang akan
dibuat. Tampilan ini merupakan splash screen, sehingga tampilan akan muncul

hanya beberapa waktu saja, sesuai dengan kontrol waktu yang diset.

PROGRAM PENCARIAN JALUR TRAVELLING SALESPERSON
PROBLEM DENGAN METODE BRANCH AND BOUND

Gambar peta Pulau Jawa

: JURUSAN TEKNIK INFORMATIKA
LOGO FAKULTAS TEKNIK
UNIVERSITAS SANATA DHARMA
YOGYAKARTA
2003

Gambar 3.5 Rancangan tampilan awal program

3.4.2 Tampilan Utama

Gambar 3.6 merupakan rancangan tampilan utama program. Pada" tampilan
ini terdapat menu-menu utama, yaitu File, View, Tools, dan Help. Selain itu
toolbar juga ditampilkan dan pengguna dapat menghilangkan atan menampilkan
toolbar melalui menu Toolbar pada menu View. Pada bagian ini peta ditampilkan,
dilengkapi dengan scrollbar agar pengguna dapat melihat bagian lain dari peta
jika peta berada dalam ukuran besar. Pengguna dapat melakukan kustomisasi
terhadap peta dan melakukan pencarianl jalur dengan memilih kota-kota yang akan

dikunjungi, pemilihan ini menggunakan mouse.
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PENCARIAN JALUR TSP -&FX
File View Tools Help

TOOLBAR

PETA PULAU JAWA

Gambar 3.6 Rancangan tampilan utama program

Untuk melakukan pemilithan kota yang akan dikunjungi, pengéunﬁ juga
dapat menggunakan daftar sehingga tidak perlu berinteraksi dengan peta. Pada
program ini disediakan sebuah form dengan sebuah combobox yang memuat
nama-nama kota yang ada, dan pengguna dapat memasukkan kota-kota yang
dipilih ke dalam sebuah listbox. Pada form disediakan tombol Add untuk
memasukkan nama kota ke [isthox, tombol Remove untuk menghapus kota yang
sudah dimasukkan ke [isthox, serta tombol Run untuk memulai pencarian.

Rancangan form ini dapat dilihat pada gambar 3.7.

Pencarian Jalur TSP xX
Pilih Kota yang Akan Dikunjungi
Add Close
- Remove Run

Gambar 3.7 Rancangan Form Pencarian Jalur dengan Daftar
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Hasil pencarian jalur TSP akan ditampilkan pada peta, berupa jalur yang
lebih tebal dari jalur lainnya dengan warna jalur yang berbeda pula. Selain itu,
juga akan ditampilkan hasil pencarian yang berupa teks yang merupakan daftar
jalur, rancangannya dapat dilihat pada gambar 3.8 di bawah ini. Pada daftar jalur
terdapat informasi rute Travelling Salesperson Problem dan jarak tempuhnya,
baik jarak tempuh untuk satu kota }(e kota lain maupun jarak total dari jalur TSP.
Selain itu juga terdapat informasi kota-kota lain yang harus dilewati jika kota

tersebut tidak terhubung secara langsung.

Daftar Jalur
JALUR TRAVELLING SALESPERSON PROBLEM
[ | Kota_1-Kota_2—Kota_3 -..... —Kota_n

¥

RUTE KOTA-KOTA YANG DILEWATI
Kota 1 —Kota_x~Kota_y~Kota 3 -....—Kota n

Kota_1-Kota_2 =XXKm Q
Kota_2 —Kota_3 =XXKm
Kota 3 —Kota_¢ =XXKm
i —Kota_n =XXKm

Jarak Total =XXXKm v

Gambar 3.8 Rancangan Daftar jalur

3.4.3 Tambah Kota
Untuk melakukan penambahan kota, pengguna diasumsikan memiliki peta
sehingga dapat mengetahui letak kota yang akan ditambahkan dan jarak antar

kotanya. Dengan demikian pengguna dapat meletakkan kota (menggunakan
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mouse) pada peta di program di tempat yang diperkirakan sesuai dengan peta yang
sebenarnya.

Pada penambahan kota akan disediakan sebuah form untuk menginputkan
nama kota yang akan dibuat. Rancangannya dapat dilihat pada gambar 3.9. Pada
form tersebut akan disediakan sebuah fextbox untuk memasukkan nama kota yang

baru.

Tambah Kota x

Nama Kota :

OK Cancel

Gambar 3.9 Rancangan form input nama kota untuk penambahan kota
3.4.4 Tambah Jalur
Rancangan fotm untuk penambahan jalur baru, dapat dilihat pada gambar
3.10. Pada form ini disediakan dua buah combobox yang memuat nama-nama
kota yang ada. Dengan combobox tersebut, pengguna memilih kota yang akan
diberi jalur. Selain itu, disediakan sebuah rexthox untuk mengisikan jarak antara

dua kota tersebut (panjang jalur). Satuan yang digunakan untuk panjang jalur

adalah kilometer (Km).
Tambah Jalur X
Jarak antara v ke v
Km
OK Cancel

Gambar 3.10 Rancangan form input jarak untuk penambahan jalur
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3.4.5 Hapus Kota

Untuk menghapus kota dari peta, pengguna hanya perlu meng-klik kota
yang akan dihapus dan memilih menu Hapus Kota pada Toolbar atau pada menu

Tools. Maka akan ditampilkan konfirmasi untuk penghapusan kota, dapat dilihat
pada gambar 3.11.

Hapus Kota X

Anda akan menghapus kota nama_kota

0OK Cancel

Gambear 3.11 Rancangan konfirmasi untuk penghapusan kota

3.4.6 Hapus Jalur
Rancangan form untuk menghapus jalur dapat dilihat pada gambar 3.12.
Pada form tersebut terdapat dua buah combobox untuk menginputkan dua kota
yang akan dihapus jalur penghubungnya. Tombol OK digunakan jika kota-kota
-sudah dipilih, dan akan ditampilkan konfirmasi penghapusan. Tombol Cuncel

digunakan untuk membatalkan penghapusan jalur.

Hapus Jalur

Jalur kota v ke

OK Cancel

Gambar 3.12 Rancangan form untuk penghapusan jalur
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3.4.7 Edit Nama Kota
Untuk meng-edit nama kota yang sudah dibuat, akan disediakan sebuah
form seperti pada gambar 3.13. Pada form tersebut akan ditampilkan nama kota

yang akan diedit. Pada form ini terdapat textbox untuk menuliskan nama kota yang

baru. -
Edit Kota X
Edit Kota nama_kota
Masukkan nama kota yang baru
- OK Cancel
Gambar 3.13 Rancanéan form edit nama kota
3.4.8 Edit Jalur

Gambar 3.14 merupakan rancangan form untuk edit jalur. Pada form ini
disediakan dua buah combobox yang memuat nama-nama kota yang ada. Dengan
combobox tersebut, pengguna memilih kota yang akan di-edif jalurnya. Selain itu,
disediakan sebuah textbox untuk mengisikan jarak yang baru. Pada form Edit
Jalur im terdapat dua tombol, yaitu tombol Edit Jarak yang digunakan untuk
mengubah nilai jarak yang telah dibuat, dan tombol Cancel yang digunakan untuk

membatalkan proses edit jalur.

Edit Jalur
Jarak antara V! ke v

X

Km

RFdit Tarak Cancel

Gambar 3.14 Rancangan form edit jalur
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3.4.9 Form Dafiar Jarak

Form ini menampilkan jarak dari jalur-jalur antarkota. Data ditampitkan
datami bentuk tabet dengan 3 kotom, yaitu kolom Kotal, Kota2, dan Jarak.
Metatui form i juga dapat ditakukan pengeditan jarak. Dengan menekan tombol
Edit Jarak, maka form Edit Jatur akan tampil sehingga pengguna dapat mengubah
jarak antarkota. Rancangan tampitan Form Baftar Jarak dapat ditihat pada gambar

3.15.

Daftar Jarak

| Kotal Kota2 | Jarak

- Fdit Jarak Close

Gambar 3.15 Rancangan Form Daftar Jarak

3.5 Kebutuhan Hardware dan Software

Dalam tahap perancangan, kebutuhan hardware dan softiware yang
mendukung pengembangan aplikasi pertu didefinisikan terdebih dahulu agar
hardware dan software yang akan digunakan mampu mendukung pembuatan dan

penggunaan aplikasi.

351 Kebutuhan Seftware
- Software yang digunakan di dalam implementasi pencarian jalur TSP
adalah sebagai berikut:

a. Sistem Operasi : Windows 1998
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b. Penyimpanan data : MSAccess

c. Pengelolaan antar muka : Visual Basic 6.0

Alasan pemilihan Visual Basic 6.0 sebagai alat bantu pengembangan adalah :

1.

3.5.2

Visual Basic 6.0 merupakan bahasa pemrograman tercepat dan termudah
untuk membuat suatu aplikasi dalam Microsoft Windows.

Visual Basic 6.0 memiliki fasilitas GUI (Graphical User Interface) yang
memudahkan pemrogram untuk beinteraksi langsung dengan elemen-
elemen untuk setiap bentuk pemrogra:ﬁam

Visual Basic 6.0 mempunyai kemampuan untuk berinteraksi dengan
seluruh aplikasi Windows, seperti Microsoft Word, Microsoft Excel,
Microsoft Access, dan sebagainya.

Visual Basic 6.0 kompatibel dengan sistem operasi yang sudah populer
dan banyak digunakan orang yaitu Microsoft Windows 9x, Windows

2000, XP, NT yang merupakan sistem operasi 32 Bit.

Kebutuhan Hardware

Hardware yang sesuai dengan program pencarian jalur TSP dengan

metode Branch and Bound adalah:

a. Komputer Pentium 1T

b. Memori minimal 128 MB

¢. Hard disk minimal 300 MB

d. Alat masukan berupa keyboard dan mouse

e. Alat keluaran berupa monitor dan printer.



BAB IV

HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1 Implementasi Program
4.1.1 Algoritma Dijkstraa

Sebelum melakuk_an penghitungan untuk mencari jalur Travelling
Salesperson Problem, dilakukan pencarian jarak terpendek antara kota pilihan
TSP yang satu dengan yang lainnya. Pencarian ini dilakukan dengan
mengg_uqakan Algoritma Dijkstraa. Dalam penghitungan ini, kota-kota pilihan
untuk kota TSP kecuali kota asal da;l tujuan (yang dicari jarak terpendeknya)
tidak dimasukkan dalam himpunan V(G). Hal ini dilakukan agar kota-kota
pilihan untuk kota TSP tidak termasuk dalam rute jalur terpendek sehingga tidak
akan dilewati lebih dari satu kali.

Pencarian rute terpendek dilakukan saat pengisian jarak untuk kota-kota
TSP dengan memanggil prosedur dijkstraa. Hasil pencarian jarak terpendek akan
disimpan dalam array pendek() dengan tipe data dijkstraa, yang menampung data

kota asal, kota tujuan, rute, dan jarak.

L k1 =1

 For i1’ =1 To n

For j1 = 1 To n
Call dijkstraa{caripendek(il), caripendek(jl))
pendek (k1) .kotaasal = kota(caripendek(il)) .nama
pendek (k1) .kotatujuan = kota({caripendek(jl)) .nama
pendek (kl) .rute = FormMap.Textl.Text
pendek (k1) .jarak = D{dijkstraabkhir, 1)
FormMap.Textl.Text = ""
D(dijkstraadkhir, 1) = 0
k1 =%k1 +1

_ Next j1
Next il .

36
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Hasil iterasi penghitungan Algoritma Dijkstraa disimpan dalam suatu
matriks (array dua dimensi) dengan orde 60 x 60, yaitu hasil(60,60) dengan tipe
integer. Untuk jarak tempuhnya disimpan dalam array dimensi dua, orde 60 x 60,

yaitu D(60,60) dengan tipe integer.

| s = awal

L(l) = s

For i = 1 To nDijkstraa

‘ D(i, 1) = jarakkota(s, i)
status (i) = False
hasil (1, i) = D(i, 1)

F Next 1

 niterasi = 1

D(s, 1) =0

status(s) = True

(41 =1
i=1

Do Until s = akhir
kecil = 10000
For k = 1 To nDijkstraa

If status (k) = False And kecil > D{(k, 1) Then
kecil = D(k, 1)
s = k
End If
Next k

If kecil = 10000 Then
D{akhir, 1) = 10000
dijkstraaBkhir = akhir
awal = bantuawal
akhir = bantuakhir
nDijkstraa = nDijkstraa - 2
Exit Sub
End If
L{(i+ 1) = s
31 = 31 + 1
status(s) = True
For jJ = 1 To nDijkstraa
tmpjarak = D(s, 1) + jarakkota(s, 1)
If status(j) = False And (D(J, 1) > tmpjarak) Then
D(j, 1) = tmpjarak

End If

hasil(i + 1, 3y = D(j, 1)
Next j

i=3i+ 1

niterasi = niterasi + 1

_Loop
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Setelah matriks hasil() diperoleh, maka dilakukan pembacaan mundur dari
matriks tersebut untuk memperoleh rute terpendek. Pada tiap iterasi dilihat bagian
yang miengalami penurunan jarak, sehingga akan diperoleh rute terpendek, mulai
dari kota tujuan menuju ke kota asal. Hasil dari pembacaan mundur ini disimpan
dalam array rute(), kemudian disimpan menjadi satu rangkaian jalur mulai dari

kota asal ke kota tuyjuan yang dipisahkan dengan pembatas spasi sebanyak satu

dalam sebuah texthox.
rute(l) = akhir
jm = 1

a = niterasi

Do Until a = 2
langsung = True
kecil = hasil(l, rute(jm))
For i = 1 To niterasi - 1
If kecil > hasil(i + 1, rute(im)) Then
rute(jm + 1) = L(i + 1)
langsung = False
a=1i+1
kecil = hasil(i + 1, rute{jm))
End If
Next 1
If langsung = True Then
jm = jm - 1
a =2
End If
Jm = jm + 1

Loop

rute(jm + 1) = awal
z = jm

Do Until jm = 1

FormMap.Textl.Text = FormMap.Textl.Text &
kotaDijkstraa(rute(jm)) &

Space (1)

jm = jm - 1
Loop
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4.1.2 Algoritma Hongaria

Langkah pertama dari Metode Branch and Bound adalah melakukan
penghitungan Algoritma Hongaria pada matriks yang menyimpan jarak antar
kota-kota yang akan dikunjungi. Jarak antarkota diambil dari hasil pencarian rute
terpendek (yang disimpan dalam array pendek()) dan disimpan dalam array

dimensi dua, orde 60 x 60, vaitu jarakkotaTSP(60,60) dengan tipe integer.

L k1l =1

| Next i

For i =1 Ton

For i =1 Ton
For j =1 Ton
If pendek(kl) .kotaasal = kotaTSP (i) And
pendek (k1) .kotatujuan = kotaTSP(j) Then
jarakkotaTSP (i, 3J) pendek (k1) .jarak
jarakkotaTsSP(j, i} pendek({kl).jarak

=l

Engd If
k1 = k1 + 1
Next J

For j =1 Ton
If i = j Then jarakkotaTSP(i, j) = 10000
Next j
Next 1

Sebelum dilakukan penghitungan Algoritma Hongaria, dilakukan peng-
copy-an matriks jarakkotaTSP() ke matriks copyjarak() vang akan digunakan

untuk menghitung jarak tempuh jalur TSP.

 For i = 1 Ton

[ Next i

For J =1 Ton
copyjarak{i, Jj) = jarakkotaTSP(i, J)
Next j

Tahap awal dari Algoritma Hongaria adalah menentukan elemen-elemen
terkecil dalam tiap-tiap baris dap kemudian mengurangkan elemen-elemen dalam

baris tfersebut dengan elemen terkecil ini. Kemudian prosedur yang sama
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dilakukan untuk tiap-tiap kolom (elemen kolom terkecil ditentukan setelah
dilakukan pengurangan pada baris). Maka matriks yang telah diubah ini akan

mempunyai paling sedikit satu nol pada setiap baris dan kolom.

1For i =1 Ton

Private Sub awal (n As Integer)
For i =1 Ton
min = jarakkotaTSP (i, 1)
For j =1 Ton -1
If min > jarakkotaTSP(i, j + 1) Then
min = jarakkotaTSP(i, j + 1)
End If
Next 7
If min = 10000 Then tspfalse = True
X({i) = min
Next i

For i = 1 To n
For 3 =1 Ton
If jarakkotaTsP (i, J) <> 10000 Then S
JjarakkotaTSP(i, j) = jarakkotaTSP(i, J) - X (i)
End If
Next j
Next i

min = jarakkotaTSP(l, i)
For j =1 Ton -1
If min > jarakkotaTSP(j + 1, i) And tspfalse = False

Then
min = jarakkotaTSP(3j + 1, i)
End If
‘Next j
If min = 10000 Then tspfalse = True
X(i) = min
Next i
For i =1 Ton
For 3 =1 To n
If jarakkotaTSP({3j, i) <> 10000 Then
jarakkotaTSP(j, i) = jarakkotaTSP(j, i) - X(i).
End If
Next j
Next i
End Sub

Setelah dilakukan pengurangan sehingga pada matriks terdapat paling

sedikit satu nol pada setiap baris dan kolom, dilakukan pengecekan untuk
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menentukan apakah terdapat penugasan yang layak. Penugasan yang layak terjadi
jika matriks memiliki n buah elemen nol dimana tidak ada dua darinya yang
berada dalam baris atau kolom yang sama. Pengecekan dilakukan pada prosedur
cek(). Dalam prosedur cek() dibutuhkan beberapa variabel dengan tipe data
struktur. Tipe data struktur yang dibuat adalah tipe data posisinol yang digunakan
untuk menyimpan letak nol pada matriks dan jumiah nol pada tiap baris, dan tipe
data checking yang digunakan unfuk menyimpan posisi nol yang dipilih untuk

dicek apakah dapat terbentuk penugasan yang layak.

Type posisinol
kolom(60) As Integer
jumlah As Integer
baris As Integer

| End Type

| Type checking
nilai As Integer
kolomx As Integer
barisx As Integer
End Type

Variabel yang dibutuhkan dalam proses cek() ini yaitu nol() dengan tipe
data posisinol untuk menyimpan letak nol pada matriks dan jumlah nol pada tiap
baris, cari() dengan tipe data checking wntuk menyimpan posisi nol yang dipilih
untuk dicek apakah dapat terbentuk penugasan yang layak, dan ketemu() dengan
tipe data checking untuk menyimpan hasil penugasan jika ditemukan penugasan

yang layak.

Dim nol (60} As posisinal
Dim cari(60) As checking
Dim ketemu(60) As checking
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Pada proses cek(), pertama-tama dilakukan pengecekan letak dan jumlah
nol pada tiap baris dan disimpan dalam variabel array dengan nama nol().
Kemudian dilakukan pengurutan baris dart baris yang memiliki jumlah nol lebth
sedikit sampai ke baris yang memiliki jumlah nol paling banyak. Selanjutnya
dilakukan iterasi pemilihan nilai nol untuk setiap baris yang dipakai untuk
penugasan satu ke satu, dan nol yang telah dipilih disimpan dalam variabel cari().
Jika nilai nol untuk kolom ke n sudah dimiliki baris ke k kolom ke n maka
dilakukan pemilihan nol yang lain sampai semua baris memiliki penugasan satu

ke satu pada semua kolom.

Private Sub cek(awal As Integer, n As Integer)
Dim bantu As posisinol

Dim temp As Boolean

Dim tmp As Integer

For g =1 Ton
If jarakkotaTSP(i, 3} = 0 Then
k=%k + 1
nol (i) .kolom(k) = j
End If

Next j

nol (i) .baris = 1

nol (i) .jumlah = k
Next i

+3

o n — 1
c I L

For i = 1
tmp =
For j i+ 1 Ton

If nol(tmp).jumlah > nol(j).jumlah Then tmp = j
Next j
bantu.jumlah = nol(i).Jjumlah
bantu.baris = nol (i) .baris
For k = 1 To nol{i).jumlah
bantu.kolom(k) = nol{i).kolomi{k
‘Next k
nol (i) .jumlah = nol (tmp) .jumlah
nol (i) .baris = nol (tmp) .baris
For k = 1 To nol(tmp).jumlah
nol(i).kolom(k) = nol (tmp) .kolom(k)
Next k
nol (tmp) .jumlah = bantu.jumlah
nol (tmp) .baris = bantu.baris

[
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For k = 1 To bantu.jumlah

nol (tmp) . kolom (k) = bantu.kolom{k)
Next k
Next i
For i =1 Ton
cari(i).nilai =1
carif{i).kolomx = 0O
cari(i).barisx = 0
Next i
Do

If cari(awal).nilai > nol(awal).jumlah Then
cari(awal).nilai = 1

awal = awal - 1
Else
For i = carif{awal).nilai To noi{awal).jumlah
j=1

temp = True
For 11 = 1 To awal - 1
If nol(awal).kolom(i) = cari(ll).kolomx Then
temp = False:
Exit For
End If
Next 11
If temp = False Bnd i = nol{awal).jumlah Then
cari(awal).nilai = 1
awal = awal - 1
Elself temp = True Then
cari(awal) .kolomx = nol(awal) .kolom{3)
cari (awal) .barisx = nol (awal) .baris
cari(awal) .nilai = 1 + 1
awal = awal + 1
Exit For
End If
Next 1
End If

:Loop While awal <= n And awal >= 1

| If cari{(n).kolomx <> 0 Then

For j =1 Ton
For 1 =1 Ton
If carif{i).barisx = 3 Then
ketemu(j) .kolomx = cari(i).kolomx
ketemu(j) .barisx = cari(i) .barisx

End If
Next i
| Next j
layak = True
Ena If

. End Sub
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Jika pada proses cek() belum diperoleh penugasan yang layak, maka
dilakukan proses pencoretan. Pertama-tama dibentuk matriks baru untuk proses
pencoretan dengan nilai sama dengan matriks jarak yang telah diproses, yaitu
ubah(60,60). Pencoretan dilakukan dengan mencari nilai nol terbanyak dari
kolom atau baris. Jumlah nol pada baris disimpan dalam variabel X(60)
sedangkan jumlah nol pada kolom disimpan dalam variabel Y(60). Nilai nol pada
baris atau kolom terbanyak untuk matriks ubah diubah menjadi 10000. Proses

pengubahan nilai nol pada elemen baris atau kolom dilakukan berulang kali

~sampai tidak ada nilai nol pada matriks baru. Sedangkan nilai perpotongan antara

pengubahan baris dan kolom diubah ménjadi 20000. Setelah tidak terdapat nilai
nol pada matriks baru maka dicari elemen terkecil dari matriks baru. Semua
elemen pada matriks jarak (jarakkotaTSP) yang tidak tercoret, dikurangi elemen
terkecil dari matriks ubah. Posisi elemen yang tidak tercoret pada matriks jarak,
sama dengan posisi elemen pada matriks ubah yang tidak memiliki nilai 10000
dan 20000. Elemen matriks jarak yang terletak pada perpotongan baris dan kolom.
yang dicoret ditambahkan dengan elemen terkecil dari matriks ubah. Posisi
elemen matriks jarak yang terletak pada perpotongan baris dan kolom yang

dicoret, sama dengan posisi matriks ubah yang memiliki nilai 20000.

Private Sub coret(n As Integer)
| Dim ubah (60, 60) As Integer
| Dim tambahx, tambahy As Integer

For i =1 Ton
For j =1 Ton
ubah (i, j) = jarakkotaTSP(i, J:
Next j
Next i

statusbantu = 1

Do
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For i =1 Ten

tambahx = 0
tambahy = 0
For § =1 Ton
If ubah(i, j)} = 0 Then
tambahx = tambahx + 1
End If

If ubah(j, i) = 0 Then
tambahy = tambahy + 1

End If
Next j
X (i) = tambahx
Y(i) = tambahy
Next i

If statusbantu = 1 Then
For i = 1 Ton

nolX (i) = X (i)

nolY (i) = Y (i)
Next i
statusbantu = 0
End If
bantuX.nilai = 0
bantu¥Y.nilai = 0

For i =1 Ton

If bantuX.nilai < X (i) Then
bantuX.kolomx = i
bantuX.nilai = X (i)

End If

If bantuY.nilai < Y(i) Then
bantuY.kolomx = i
bantuY.nilai = Y{1i)

End If
Next i
maxX.nilai = 0
maxY¥.nilai = 0

For i =1 To n
If maxX.nilai < nolX (i) Then
maxX.kolomx = 1
maxX.nilai = nolX (i)
End If
If max¥.nilai < nolY{(i) Then
naxY.kolomx = i
maxY¥.nilai = nolY (i)
End If
Next i

If bantuX.nilai <> 0 Or bantuY.nilai <> C Then
If (maxX.nilai = max¥.nilal) And tes = False And
X (maxX.kolomx) <> 0 Then
For i =1 Ton
If ubah(maxX.kolomx, i) = 10000 Then
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ubah (maxX.kolomx, i)
+ 10000
Else
ubah (maxX.kolomx, i)
End If
Next i
nolX (maxX.kolomx) = 0
tes = True
ElseIf (maxX.nilai = max¥.nilai) And tes = True And
Y (maxY.kolaomx) <> Q0 Then
For i =1 Ton

i

ubah (maxX.kolomx, i)

10000

If ubah(i, max¥Y¥.kolomx) = 10000 Then
ubah (i, maxY.kolomx) = ubah(i, maxY.kolomx) +
10000
Else
ubah (i, max¥Y.kolomx) = 10000
Eng If
Next i
nolY (maxY.kolomx) = 0

ElseIf (maxX.nilai > maxY.nilai) And X (maxX.kolomx) <> 0
Then ’

For 1 =1 Ton
If ubah (maxX.kolomx, i) = 10000 Then
ubah (maxX.kolomx, i) = ubah (maxX.kolomx, i) +
10000
Else
ubah (maxX.kolomx, i) = 10000
End If
Next 1
nolX (maxX.kolomx) = 0

Elself (maxX.nilai < maxY.nilai) And Y (maxY.kolomx) <> O
Then
For i =1 Ton

If ubah (i, max¥.kolomx) = 10000 Then
ubah (1, max¥.kolomx) = ubah(i, maxY.kolomx) +
10000
Else
ubah (i, maxY.kolomx) = 10000
End If
Next i
nolY (maxY.kolomx) = 0

Else
If X {(maxX.kolomx) 0 Then
nolX (maxX.kolomx) =
Elself Y(maxY.kolomx) = O Then
nolY (maxY.kolomx)
End If
End If

|
O

l
o

End If
Loop While bantuX.nilai <> 0 Or bantuY.nilai <> 0

= 10000

For i = 1 Ton

For J = 1 Ton
If min > ubah(i, Jj) Then
min = u.ba.h(l/ ])
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End If
Next j
Next 1

If min = 10000 Then
tspfalse = True
| End If

| For i = 1 To n
For 4 = 1 To n
If ubah{(i, 3) = 20000 And jarakkotaTSP(i, j) <> 10000
Then
jarakkotaTsP (i, j) = jarakkotaTsSP(i, j) + min
ElseIf ubah(i, j) <> 10000 And ubah(i, j) <> 20000 And
jarakkotaTSP (i, j} <> 10000 Then

jarakkotaT8P (i, j) = jarakkotaTSP(i, j) - min
End If
Next 7
Next i
| End Sub

Setelah dilakukan pencoretan, maka terbentuk matriks jarak dengan nilai
yang baru dan dilakukan pengecekan lagi (dengan menjalankan prosedur cek(})
untuk melihat apakah diperoleh penugasan yang layak. Prosedur coret() dan cek()

terus dilakukan sampai diperoleh penugasan yang layak.

4.1.3 Metode Branch and Bound

Setelah penugasan yang layak diperoleh, maka hasil penugasan tersebut
perlu dicek lagi, apakah sudah merupakan jalur Travelling Salesperson Problem
yang layak. Hasil penugasan disebut jalur TSP jika rute yang dilalui tidak kembali
ke kota asal sebelum semua kota dilewati sebanyak satu kali. Pengecekan
dilakukan pada prosedur cek2(). Pengecekan dilakukan berdasarkan hasil
penghitungan algoritma Hongaria yang disimpan dalam variabel ketemu(),
dimulai dari array ketemu(1).barisx, ketemu(1).kolomx, dan kemudian dicari rute

selanjutnya. Hasilnya disimpan dalam array rute(60). Saat pembacaan rute, dicek
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apakah rute yang terpilih berikutnya kembali ke rute awal sebelum seluruh kota
dilewati. Jika ya, maka dicari dalam hasil Algoritma Hongaria rute mana yang
mengembalikan ke awal, dan rute tersebut disimpan dalam variabel gantil dan
ganti2. Jika tidak, maka jalur TSP ditemukan dan rute perjalanannya disimpan
dalam array ruteTSP(60) dan dihitung jarak tempuhnya yang disimpan dalam

variabel jarakTSP.

Private Sub cek2(n As Integer)
Dim temp As Boolean

Dim ubah{60, 60) As Integer
Dim simpan As Integer

Erase rute

gantil = 0

ganti2 = 0

ulang = True

tsp = True

rute (1)

rute (2)

p=1

3 =3

k=1

Do Until 7 >n + 1
For i = 2 To n

ketemu (1) .barisx
ketemu(1l) .kolomx

If ketemu(k).kolomx = ketemu(i) .barisx Then
rute(j) = ketemu(i).kolomx
For 11 =1 To 3 - 2
If rute(j) = rute(ll) And j <> n + 1 Then

For m =1 To n
For ml1 =1 To n
If ketemu(m).kolomx = ketemu{ml + 1).barisx And
ketemu (m) .barisx = ketemu{ml + 1) .kolomx Then
gantil = ketemu(m)} .barisx
ganti2 = ketemu(m) .kolomx
ulang = False
tsp = False
simpan = jarakkotaTSP(gantil, ganti2)
jarakkotaTSP(gantil, ganti2) = 10000
min = jarakkotaTSP(gantil, 1)
For j1 =1 Ton - 1
If min > jarakkotaTSP{gantil, jl1 + 1) Then
min = jarakkotaTSP(gantil, j1 + I}
End If
Next jl
If min <> 10000 Then
min = jarakkotaTSP(l, ganti2)
For j1 = 1 Ton - 1
If min > jarakkotaTSP(jl + 1, ganti2Z) Then
min = jarakkotaTSP(jl + 1, ganti2)
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End If
Next jl
If min <> 10000 Then
Exit For
End If
End If
jarakkotaTSP{gantil, ganti2) = simpan
gantilt = 0
ganti2 = 0
End If
Next ml
If gantil <> 0 And ganti2 <> 0 Then Exit For
Next m
If ulang = True Then
ini:
gantil = rute(p)
gantiz = rute(p + 1)
simpan = jarakkcetaTSP(gantil, ganti2)
jarakkotaTSP (gantil, ganti2) = 10000
min = jarakkotaTSP(gantil, 1)
For i1 =1 Ton - 1
If min > jarakkotaTSE(gantil, jl1 + 1) Then
min = jarakkotaTSP(gantil, j1 + 1)
End If
Next Jji
If min = 16000 And p < 3 Then
jarakkotaTSP(gantil, ganti2) = simpan
p=p+1
GoTo ini
End If
min = jarakkotaTSP(1l, ganti2)
For j1 =1 Ton - 1
If min > jarakkeotaTSP(jl + 1, ganti2) Then
min = jarakkotaTSP({3jl + 1, ganti2)
End If
Next 31
If min = 10000 And p < j Then
jarakkotaTSP (gantil, ganti2) = simpan
p=p+1
GoTo ini
End If
tsp = False
End If
J=n+ 2
End If
Next 11
=3 +1
k=1
End If
Next 1
| Loop

If tsp = False Then
jarakkotaTSP (gantil, ganti2) = 10000
Call optimal (n}

Else
If tspfalse = False Then




g

[

50

For i = 1 Ton + 1
ruteTSP (i) = rute(i)
Next i
jarakTSP = 0
For i = 1 Ton
JarakTSP = jarakTSP + copyjarak{rute (i), rute(i +
1))
Next i
Else
MsgBox "Jalur TSP tidak dapat terbentuk!"
End If
End If
End Sub

Saat jalur TSP belum ditemukan dan telah ditetapkan nilai dari gantil dan
ganti2, maka nilai jarakkotaTSP(gantil,ganti2) diubah menjadi 10000 dan matrik
baru ini diproses lagi menggunakan 1Algoritma Hongaria. Dengan demikian,
implementasi Metode Branch and Bound dapat disusun dalam bentuk prosedur

optimal(), dengan potongan program sebagai berikut :

:Call awal (n)
If tspfalse = False Then

| End Sub

Sub optimal{n As Integer)

layak = False
cek 1, n
Do While layak = False
coret n
cek 1, n
Loop
cek2 n
Elself tspfalse = True Then
MsgBox "Jalur TSP tidak dapat terbkentuk!”
End If

4.2 Implementasi Antarmuka
Antarmuka merupakan tampilan yang nantinyé akan berinteraksi langsung
dengan pengguna. Antarmuka program pencarnian jalur Travelling Salesperson

Problem yang dibuat dapat diuraikan seperti di bawah ini:
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4.2.1 Implementasi Tampilan Pembuka
Tampilan awal dari program ini berupa splash screen yang akan langsung
tampil saat pengguna menjalankan program, dan akan menutup sendiri

berdasarkan kontrol waktu.

PROGRAM PENCARIAN JALUR TRAVELLING SALES Rso
- PROBLEM DENGAN METODE. BRANCH_ ND:!

Gambar 4.1 Form Splash Screen

4.2.2 Implementasi Tampilan Utama

Gambar 4.2 merupakan tampilan utama program. Tampilan utama
merupakan antarmuka induk yang berisi menu. pilihan untuk menuju ke menu .
yang lain. Secara umum menu utama program pencarian jalur Travelling
Salesperson Problem adalah sebagai berikut:
1. Menu File yang terdiri dari tiga sub menu, yaitu:

a. Bersihkan Peta, untuk membersihkan jalur yang telah tergambar pada
pencarian yang telah dilakukan sebelumnya.

b. Print, untuk mencetak hasil pencarian jalur TSP.
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¢. Exit, untuk keluar dari program.

2. Menu View yang terdiri dari dua sub menu, yaitu:

a. Toolbar, untuk menampilkan atau menghilangkan foolbar.

b. Zoom, untuk memperbesar atau memperkecil tampilan peta.

c. Daftar Jarak, untuk melihat daftar jarak antarkota

3. Menu 7ools yang terdiri dari enam sub menu, yaitu:

a. Cari Jalur, yang terdiri dari dua sub menu, yaitu:

1.

2.

Start, untuk mengawali pemilihan kota-kota yang akan dikunjungi.
Run, untuk mulai mencan jalur TSP setelah memilih kota-kota

yang akan dikunjungi.

. Dengan Daftar, untuk melakukan pencarian jalur TSP dimana

pemilihan kota yang akan dikunjungi menggunakan daftar.

b. Kota, yang terdiri dari tiga sub menu, yaitu:

L.

2.

3.

4.

Tambah, untuk melakukan penambahan kota pada peta.
Hapus, untuk menghapus kota yang ada pada peta.
Edit Nama, untuk mengedit nama kota yang telah dibuat.

Geser Kota, untuk menggeser letak kota.

c. Jalur, yang terdiri dari tiga sub menu, yaitu:

L.

Tambah, untuk menambah jalur antara dua kota.

2. Hapus, untuk menghapus jalur yang telah dibuat.

3.

Edit, untuk mengedit jarak antarkota yang telah dibuat.

d. Cari Kota, untuk melakukan pencarian kota.

4. Menu Help yang terdiri dari dua sub menu, yaitu:
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a. Help, berisi panduan untuk menggunakan program.
b. About, berisi tentang pembuat.
Selain itu juga terdapat menu-menu pada foolbar berupa icon-icon yang

mempermudah pengguna dalam berinteraksi dengan program.

Pada tampilan utama, terdapat peta Pulau Jawa. Dalam program ini,
pengguna akan berinteraksi dengan peta tersebut, menambah dan menghapus kota,
menambah dan menghapus jalur, meng-edit kota dan jalur, dan yang utama adalah
melakukan pencarian jalur dengan memilih kota-kota yang akan dituju. Pemilihan

kota-kota tujuan dapat dilakukan dengan meng-klik kota pada peta, namun juga

dapat dilakukan dengam menggunakah daftar sehingga pengguna tidak perlu

mencari-cari kota pada peta.

§.Pencarian Jalur TSP

Gambar 4.2 Form Utama
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. v Lia Jahi T8 ‘
~Pilih Kota yang Akan Dikunju

Gambar 4.3 Form Pencarian Jalur dengan Daftar

4.2.3 Implementasi Tampilan Hasil Pencarian Jalur
Setelah pengguna menentukan kota-kota yvang akan dituju dan dilakukan
proses pencarian, maka akan ditampilkan hasil pencarian pada gambar peta di

Jform utama. Pada peta, jalur yang harus dilalui akan menjadi lebih tebal dan

| warnanya berbeda, yaitu biru. Selain tampilan pada peta, juga ditampilkan sebuah
form, yaitu Form Daftar Jalur. Form ini bensi jalur Travelling Salesperson
problem, rute kota-kota yang harus dilewati selain kota-kota pilihan TSP (jika
kota pilihan tidak saling berhubungan langsung), dan jarak tempuh dari satu kota
tujuan TSP ke kota lain serta jarak totalnya. Hasil pencarian dapat dicetak dengan

format pencetakan seperti pada Form Daftar Jalur.
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(Gambar 4.4 Hasil Pencarian Jalur TSP

4.2.4 Tmplementasi Tampilan Form Tambah Kota

Untuk melakukan penambahan kota, pengguna diasumsikan memiliki peta
schingga dapat mengetahui letak kota yang akan ditambahkan dan jarak antar
kotanya. Dengan demikian pengguna dapat meletakkan kota (menggunakan
mouse) pada peta di program di tempat yang diperkirakan sesuai dengan peta yang
sebenarnya. Saat pengguna menetapkan posisi kota dengan mengklik peta, maka

otomatis akan muncul form untuk meng-input-kan nama kota.

Gambar 4.5 Form Tambah Kota
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4.2.5 Implementasi Tampilan Form Tambah Jalur
Untuk menggambarkan jalur antarkota, disediakan sebuah form untuk
menambah jalur. Pengguna diminta memilih kota yang akan diberi jalur pada

cambobox yang ada, dan mengisikan jaraknya pada textbox. Satuan jarak yang

digunakan adalah kilometer.

Gambar 4.6 Form Tambah Jalur

4.2.6 Implementasi Tampilan Form Hapus Jalur

Jalur yang sudah dibuat dapat dihapus dengan memilih menu Hapus Jalur.
Pada form hapus jalur, pengguna diminta memilih kota yang akan dihapus
jalurnya pada combobox yang tersedia. Jika tombol Hapus ditekan, maka akan

ditampilkan konfirmasi penghapusan jalur.

Gambar 4.7 Form Hapus Jalur



g e
J.
\g_ {}-’;3'?-

[

57

. \?1) Anda gakini ingiri menghapus jaltir kota B

Ho

Gambar 4.8 Konfirmasi Penghapusan Jalur

4.2.7 Implementasi Tampilan Form Edit Nama Kota

Jika nama kota yang sudah dibuat ternyata salah, maka dapat dilakukan
pengeditan nama kota. Pada program disediakan form untuk meng-edit nama kota.
Pengguna hanya perlu memilih kota yang akan di-ediz, kemudian pilih menu Edir
Nama Kota, maka akan ditampilkan form edit nama kota dan pengguna diminta

memasukkan nama baru yang diinginkan.

Gambar 4.9 Form Edit Nama Kota

4.2.8 Implementasi Tampilan Form Edit Jalur
Dalam pengeditan jalur, data vang di-edir adalah data jarak antarkota. Jika
jarak antarkota ingin diubah, maka dengan form edit jalur ini pengguna hanya

perlu memilih kota asal dan tujuannya dan mengisikan jarak yang baru pada
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; textbox yang tersedia. Pada form juga akan ditampilkan jarak sebelumnya dari

kota asal dan kota tujuan.

Gambar 4.10 Form Edit Jalur

4.2.9 Implementasi ’fampﬂan Form Daftar Jarak

Untuk melihat jarak-jarak antarkota yang ada di peta, pengguna dapat
menampilkan Form Daftar Jarak melalui menu View. Pada form ini ditampilkan
tabel jarak dengan tiga kolom, yaitu Kotal, Kota2, dan Jarak. Data kota diurutkan

secara ascending pada kolom pertama.

i Bogor

: Taskmalaya

* Sukabumi
Karawang

- Clirebon

_“Pekalongan

' Semarang
‘Cilacap

-Tegal

_:Magelang )

‘Taskmalava,

Gambar 4.11 Form Dafiar Jarak
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4.3 Pembahasan
43.1 Percabangan

 Program pencarian jalur 7ravelling Salesperson Problem dengan Metode
Branch and Bound menggunakan Algoritma Hongaria untuk menyelesaikan
masing-masing cabang. Masalah yang ada dimodelkan ke dalam matriks dua
dimensi yang menyimpan jarak antarkota yang akan dikunjungi, dengan besar
matrik yang telah ditetapkan sebesar 60 x 60. Asumsi bahwa jalur yang
menghubungkan antara 2 kota hanya ada maksimal 1 jalur, dan jalur tersebut
merupakan jalur 2 arah menyebabkan matriks yang terbentuk merupakan matriks
simetris. Karena matriks yang diproses ;nerupakan matriks simetris, maka hasil
antara cabang pertama dan cabang kedua akan sama, baik jalur TSP maupun jarak
tempuhnya. Oleh karena itu, pada program hanya dihitung satu cabang, yaitu

cabang pertama.

4.3.2 Studi Kasus
4.3.2.1 Jarak Terpendek

Studi kasus yang digunakan adalah jalur transportasi di Pulau Jawa. Titik-
titik yang dituju adalah kota-kota yang akan dikunjungi. Jika kota vang akan
dikunjungi tidak berhubungan langsung dengan kota lain yang akan dikunjungi,
maka harus dicari terlebih dahulu jarak terpendeknya. Pencarian jarak terpendek
pada program ini menggunakan Algoritma Dijkstraa. Pada Aigoritma Dijkstraa,
titik-tittk V(G) merupakan himpunan seluruh titik vang ada, dalam kasus ini

seluruh kota yang ada. Namun pencarian dengan algoritma Dijkstraa pada -
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program ini, kota-kota yang dipilih untuk dikunjungi kecuali kota asal dan tujuan
vang dicari jarak terpendeknya, tidak dimasukkan dalam V(G). Hal ini dilakukan
agar kota-kota pilihan untuk kota TSP tidak termasuk dalam rute jalur terpendek
sehingga tidak akan dilewati lebih dari satu kali dan dapat terbentuk jalur TSP.
Dengan demikian, jarak tempuh untuk mengunjungi kota-kota tersebut akan
menjadi lebih besar, namun tuyjuan TSP untuk mengunjungi kota hanya satu kali
saja akan tercapai.

Contohnya dapat dilihat pada gambar 4.12. Pada gambar terdapat beberapa
kota, dan dipilih kota-kota yang akan dikunjungi, yaitu kota-kota yang berwarna
hitam. Kota-kota tersebut adalah Tange}ang, Jakarta, dan Bekasi. Jalur terpendek
Tangerang ke Bekasi seharusnya melewati Jakarta (Tangerang-Jakarta-Bekast),
namun Jakarta juga merupakan kota yang akan dikunjungi. Maka jika digunakan
jalur terpendek tersebut, jalur yang paling pendek yang terbentuk agar semua kota
terlewati dan kembali ke kota awal adalah Tangerang-Jakarta-Bekasi-Jakarta-
Tangerang. Jalur tersebut bukan merupakan jalur TSP karena ada kota yang
dilewati lebih dari satu kali, yaitu kota Jakarta. Maka untuk memperoleh jalur
terpendek antara Tangerang dan Bekasi tanpa melewati Jakarta adalah dengan
menghilangkan semua jalur yang menuju ke Jakarta, sehingga diperoleh jalur
Tangerang-Serang-Bogor-Cianjur-Cikampek-Bekasi dengan jarak tempuh yang
lebih besar daripada Tangerang-Jakarta-Bekasi. Hasilnya dapat dilihat pada

gambar 4.13, dengan jalur TSP-nya adalah jalur yang lebih tebal.
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Gambar 4.12 Gambar pilihan kota yang akan dikunjungi, sebelum diproses

Gambar 4.13 Contoh Hasil Pencarian Jalur TSP Tangerang, Jakarta, Bekasi

Masalah di atas sebenarnya dapat diatasi dengan menambah jalur yang
baru, terutama yang menghubungkan kota-kota yang akan dikunjungi. Namun,
dalam kasus ini (kasus jalur transportasi) jalur yang ada tertentu, tidak semua kota
saling terhubung secara langsung. Untuk contoh kasus di atas, jika dibentuk jalur
baru yang menghubungkan Tangerang dengan Bekasi, maka akan diperoleh jarak

tempuh yang terpendek. Hasil pencarian jalurnya dapat dilihat pada gambar 4.14.
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Gambar 4.14 Hasil pencarian jalur setelah ditambah jalur baru

4.3.2.2 Kota yang Dikunjungi

Pada program ini, kota-kota yang hanya boleh dilewati satu kali adalah
kota-kota yang akan dikunjungi. Kota-kota tersebut merupakan kota-kota yang
dipilih oleh pengguna. Maka kota-kota lain yang tidak dipilih untuk dikunjungi
dapat dilewati lebih dari satu kali. Contoh hasil penghitungan TSP dimana ada
kota yang dilewati lebih dari satu kali dapat dilihat pada gambar 4.15, dan daftar
jalur pada gambar 4.16. Kota yang dipilih untuk dikunjungi adalah kota Cianjur,
Bandung, dan Pamanukan, maka hanya kota-kota tersebut yang hamya boleh
dilewati satu kali sedangkan kota-kota lain dapat dilewati lebih dari satu kali
karena kota tersebut merupakan jalur terpendek yang menghubungkan kota-kota

yang akan dikunjungi.
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Gambar 4.15 Contoh Hasil Pencarian Jalur TSP Cianjur, Bandung, Pamanukan

aﬂarJaIur i

Tasikmalaya-Cianjur-Pamanukan-T asikmalaya

asikmalaya-Bandung-Cianjur-Cikampek-Paman
ukan-Cikampek-Bandung-Taskmalaya

T asikmalaya-Cianjur = 179 Km
Cianjur-Pamanukan =169 Km
Pamanukan-Tasikmalaya =232Km

arak Totd =580Km

Gambar 4.16 Daftar Jalur Pencarian Jalur TSP Cianjur, Bandung, Pamanukan



4.3.2.3 Kegagalan Pencarian Jalur

Dalam kasus jalur transportasi, kota-kota yang ada memiliki jalur tertentu,
tidak semua kota saling terhubung secara langsung sehingga untuk menuju ke
suatu kota harus melewati kota yang lain Iebih dahulu. Keadaan ini dapat
mengakibatkan kegagalan dalam pembentukan jalur TSP. Jalur TSP tidak akan
mungkin terbentuk jika ada kota yang menjadi simpul, karena jika demikian maka
untuk melewati seluruh kota yang dipilih harus ada kota yang dilewati lebih dari
satu kali. Contohnya dapat dilihat pada gambar 4.17 dan 4.18, dengan kota yang

akan dikunjungi berwarna hitam.

Gambar 4.17 Gambar contoh pencarian jalur yang gagal

Pada gambar 4.17, kota yang akan dikunjungi adalah Rangkasbitung,
Bogor, Sukabumi, dan Cianjur. Pada contoh ini, kota Bogor merupakan simpul
karena jalur yang ada pada kota Rangkasbitung hanya ada satu dan hanya
terhubung ke kota Bogor. Untuk dapat mengunjungi seluruh kota, maka kota

Bogor harus dilewati lebih dari satu kali sehingga jalur TSP tidak akan terbentuk.
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4.3.3 Contoh Perhitungan
Ceontoh 1

Pada contoh 1, akan dihitung pencarian jalur untuk kota Tangerang, Jakarta, dan

Bekasi. Gambar jalur dapat dilihat pada gambar 4.12. Jarak antara kota-kota yang

ada adalah sebagai berikut:
Cikampek .
Bandung  Cirebon 126
Bekasi ‘Cikampek 95,
\Jakarta 30
Cianjur 60
Jakarta 60
'Serang 144
_ 'Sukabumi 60
Ciamis ‘Tasikmalaya | 17
Cianjur Cikampek 124
Cianjur ISukabumi 25
Jakarta ‘Tangerang 22
Serang Tangerang = 67

Untuk memudahkan penulisan penghitungan, maka dimisalkan kota-kota yang ada

dibert indeks 1 sampai dengan 9.

Tangerang=1 Sukabumi = 6
Jakarta =2 Cianjur =7
Bekasi =3 Bogor=28
Cikampek = 4 Serang =9
Bandung =5

Untuk mengisi matriks jarak antarkota, dilakukan penghitungan algoritma
Dijkstraa lebih dabulu. Kota-kota yang dipilih untuk dikunjungi, tidak

dimasukkan ke dalam himpunan V(G).



Tangerang-Bekasi

1. Mula-mula L = { } dan V = {v3, vy, Vs, Vs, V7, Vg, Vo}
2. Untuki=3,4,5,6,7,8,9, maka
DB3)=W(13)=o
D4)=W(14)=o
D(5)=W(1,5)=
D(6) =W(1,6)= 0
D(7)=W(1,7) =
D@®)=W(18)=»
D(9) =W(1,9)=67
V —L = {vs, v4, Vs, Vg, V7, Vg, Vo} - { } = {V3, V4, Vs, V6_V7, Vg, Vo}
Vi =vV3 ¢ L, sehingga langkah 3(a) dan 3(b) dilakukan.
3. (a) D(k) terkecil = D(9), sehingga vx = vo
L=Lu {vi} ={} v {ve} = {vo}
(b) V-L = {v3, V4, Vs, V6, V7, Vg, Vo} - {Vo} = {Vv3, V4, Vs, Vs, V7, Vg}
k =9 (dari langkah 3(a))
Diselidiki tiap titik dalam V —L
Untuk j = 3:
D(j) = D(3) = «; D(k) + W(k,j) = D(9) + W(9,3)=67 + =
Karena D(3)/> D(9) + W(9,3) maka D(3) tetap = o
Untuk j = 4:
D(j) =D(4) = o0; D(k) + W(k,j) =D(9) + W(9,4)= 67 +

Karena D(4)/ D(9) + W(9,4) maka D(4) tetap =«
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Untuk j = 5
D(j) = D(5) = o; D(k) + W(k,j) = D(9) + W(9,5) = 67 +
Karena D(5)/4 D(9) + W(9,5) maka D(5) tetap = o
Untuk j = 6
D(j) = D(6) = ; D(K) + W(k,j) = D(9) + W(9,6) = 67+
Karena D(6) /4 D(9) + W(9,6) maka D(6) tetap = o
Untuk j =7
D(j) = D(7) = ; D(k) + W(k,j) = D(9) + W(9,7) = 67 +
Karena D(7)/ D(9) + W(9,7) maka D(7) tetap =
Untuk j = 8:
D(j) = D(8) = w; D(k) + W(k,j) = D(9) + W(9,8) = 67 + 144 = 211
Karena D(8) > D(2) + W(2,8) maka D(8) berubah menjadi 211
Karena v ¢ L maka kembali ke langkah 3(a)
(a) D(K) terkecil = D(8), sehingga vk = vs
L = {vo, vg}
(b) V-L = {Vs, Vi, Vs, Ve, V7, Vg, Vo} - {Vo, Va} = {V3, V4, Vs, Ve, V7}
k = 8 (dari langkah 3(a))
Diselidiki tiap titik dalam V — L
Untuk j = 3:
D(j) = D(3) = ; D(K) + W(k,j) = D(8) + W(8,3)=211+
Karena D(3)/4 D(8) + W(8,3) maka D(3) tetap = o
Untuk j = 4:

D(j) = D(4) = o0; D(k) + W(k,j) = D(8) + W(8,4)=211 +



&

Karena D(4)/4 D(8) + W(8,4) maka D(4) tetap =
Untuk j = 5:
D(j) = D(5) = «0; D(k) + W(k,j) =D(8) + W(8,5) =211+
Karena D(5)£ D(8) + W(8,5) maka D(5) tetap =
Untuk j = 6:
D(j) = D(6) = «0; D(k) + W(k,j) = D(8) + W(8,6) =211 + 60
Karena D(6) > D(9) + W(8,6) maka D(6) berubah menjadi 271
Untuk j =7:
D(j) = D(7) = «0; D(k) + W(k,j) =D(8) + W(8,7)=211 + 60
Karena D(7) > D(8) + W(8,7) maka D(7) berubah menjadi 271
Karena v; ¢ L maka kenibali ke langkah 3(a)
(a) D(k) terkecil = D(6), sehingga vx = v
L= {vo, vs v}
(b) V-L = {v3, va, Vs, Vs V7, Vg, Vo} - {Vo Vg V6} = {V3, V4, V5, V7}
k = 6 (dari langkah 3(a))
Diselidiki tiap titik dalam V — L
Untuk j=3:
D(j) = D(3) = «0; D(k) + W(k,j) =D(6) + W(6,3) =271 +
Karena D(3)/4 D(6) + W(6,3) maka D(3) tetap = o
Untuk j =4:
D(j) = D(4) = «0; D(k) + W(k,j) =D(6) + W(6,4) =271 +

Karena D(4)/4 D(6) + W(6,4) maka D(4) tetap = o

68
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Untuk j=5:
D(j) = D(5) = «0; D(k) + W(k,j) = D(6) + W(6,5) =271 + «
Karena D(5) % D(6) + W(6,5) maka D(5) tetap = <
Untuk j=17:
D(j) =D(7) = o0; D(k) + W(k,j) = D(6) + W(6,7) =271 + 35 =306
Karena D(7)/ D(6) + W(6,7) maka D(7) tetap =271
Karena v; ¢ L maka kembali ke langkah 3(a)
(a) D(k) terkecil = D(7), sehingga vy = v;
L = {vo, vg Vs, v7}
(b) V-L = {vs, V4, Vs, Vs, V7, Vg, Vo} - {Vo Vg Vs V7} = {V3, V4, Vs}
k =7 (dari langkah 3(a))
Diselidiki tiap titik dalam V —-L
Untuk j = 3:
D(j) = D(3) = «; D(k) + W(k,j) =D(7) + W(7,3) =271 +
Karena D(3)/4 D(6) + W(6,3) maka D(3) tetap = «
Untuk j =4:
D(j) = D) = »0; D(k) + W(k,j) =D(7) + W(7,4) =271+124 = 395
Karena D(4) > D(7) + W(6,4) maka D(4) berubah menjadi 395
Untuk j =5:
D@) = D(5) = «; D(k) + W(k,j) = D(6) + W(6,5)=271 + 72 =343
Karena D(5) > D(6) + W(6,5) maka D(5) berubah menjadi 343

Karena v; ¢ L maka kembali ke langkah 3(a)
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(a) D(k) terkecil = D(5), schingga vx = vs
L = {vg vg Ve, V7, Vs}
(b) V-L = {v3, V4, Vs, Vg, V7, Vg, Vo} - {Vy Vg Vg V7, Vs} = {V3, V4}
k =5 (dari langkah 3(a))
Diselidiki tiap titik dalam V - L
Untuk j = 3:
D() =D(3) = oo; D(k) + W(k,j) =D(5) + W(5,3) =343 +
Karena D(3)/4 D(5) + W(5,3) maka D(3) tetap = o
Untuk j = 4:
D) =D(4)=395; D(k) + W(kj) =D(5) + W(5,4) =343+80 =423
Karena D(4)4 D(5) + W(5,4) maka D(4) tetap = 395
Karena v; ¢ L maka kembali ke langkah 3(a)
(a) D(k) terkecil = D(4), sehingga vy = v,
L = {vo,vg Vs V7, V5 Va}
(b) V-L = {v3, v4, Vs, Vs_V7, V3, Vo} - {Vg Vs V¢ V7, Vs Va} = {v3}
k = 4 (dari langkah 3(a))
Diselidiki tiap titik dalam V — L
Untuk j=3:
D(j) =D(3) = o0; D(k) + W(k,}) = D(4) + W(4,3) =395 + 95 =490
Karena D(3) > D(5) + W(5,3) maka D(3) berubah menjadi 490.
Karena v; ¢ L maka kembali ke langkah 3(a)
(a) D(k) terkecil = D(3), sehingga vk = v3

L = {vq, v V6, V7, V5 V4 V3}
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(b) V-L = {v3, V4, Vs, Vg V7, V8, Vo} - {Vo, Vg V5 V7, V5 V4 V3} = @
vp = v3 € L, maka iterasi dihentikan.

Hasil iterasi di atas dapat dituliskan sebagai berikut:

Indeksk | D(3) D) D(5) D(6) D() D(8) D©®)
sehingga

D)
minimum
1 Y @ @ ®© Y 67
o 67
271 ; 211 67
271 271 211 67
27 271 211 67
271 271 211 67
271 271 211 67

Untuk setiap v; € V, w (1,j) = D(j), maka w'(1,3) = D(3) = 490

Jadi jarak terpendek dari v ke v; adalah 490 dengan jalur yang dibaca mundur
sebagat berikut:

Pada iterasi k = 4, diperoleh penurunan jarak pada kolom D(3) dari « ke 490.
Ini berarti yang terpilih pada baris tersebut (v4) adalah jalur path (jalur v4 —
v3).

Pada kolom D(4) terjadi penurunan jarak dari « ke 395. Ini berarti titik pada
indeks k =7 (v4) adalah jalur path (jalur adalah v; — v4 — v3).

Dilanjutkan pada kolom D(7) terjadi penurunan jarak dari oo ke 271. Berarti
yang terpilih pada baris tersebut (vs) adalah jalur path (jalur adalah vg — v

— V4> V3).
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Pada kolom D(8) terjadi penurunan jarak dari o ke 211. Inmi berarti titik pada
indeks k =9 (vy) adalah jalur path (jalur adalah v — vg > v7 > v4 > v3).
Jadi path terpendek adalah vi — vo = v3 — v7 = v4 — v3 yaitu Tangerang
—> Serang — Bogor — Cianjur — Cikampek — Bekasi, dengan total panjang
490 km.

Penghitungan untuk jarak antarkota lainmya juga dilakukan menggunakan
Algoritma Dijkstraa. Setelah dihitung jarak terpendek antarkota, maka

diperoleh matriks jarak sebagai berikut untuk diproses menggunakan

algoritma Hongaria untuk mencari jalur TSP.

1. Tentukan nilai (jarak) terkecil pada tiap-tiap baris, kurangkan elemen tersebut

terhadap seluruh nilai yang ada pada baris tersebut

2. Diperoleh tabel baru dari langkah 1. Tentukan nilai terkecil tiap-tiap kolom,
kurangkan elemen tersebut terhadap seluruh nilai yang ada pada kolom

tersebut
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4. Dari tabel di atas, lokasi nol tidak memungkinkan suatu perjalanan yang layak,

maka dilakukan :

i

Gambar seminimal mungkin jumlah garis vertikal dan horisontal yang

menutup seluruh nilai nol, dan pilih nilai terkecil pada elemen yang tidak

2tad i
AR
b -:?*w?,aﬁ?@
ekt

st

)
]

tertutupi serta tambahkan pada elemen-elemen yang merupakan interseksi

antara dua garis penutup, maka dihasilkan tabel baru
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iii. Jika belum ada distribusi yang sesuai maka ulangi langkah 1 dan 2.
Namun dari tabel di atas, dapat diperoleh suatu penetapan perjalanan
sebagai berikut:

1 -2 - 3 — 1 (Tangerang —>» Jakarta — Bekasi — Tangerang)
Karena rute tersebut juga sudah merupakan jalur TSP yang layak, maka tidak
dilakukan pencabangan dan rute TSP diperoleh. Jarak tempuhnya adalah : 22

+ 30 +490 = 542 km.

Contoh 2
Pada contoh 2 akan dipilih kota Rangkasbitung, Bogor, Cianjur, dan Sukabumi,
dimana jalur TSP tidak dapat terbentuk. Gambarnya dapat dilihat pada Gambar

4.17. Besar jalur yang ada dapat dilihat pada tabel berikut:

Bogor Rangkasbitung 98
Bogor Sukabumi 60
Cianjur Sukabumi 25

Dari perhitungan jalur terpendek yang menghubungkan masing-masing kota,

maka diperoleh tabel jarak sebagai berikut:
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kolom,

tiap-tiap

terkecil

Tentukan nilai

1. Tentukan nilai (jarak) terkecil pada tiap-tiap baris, kurangkan elemen tersebut
kurangkan elemen tersebut terhadap selurvh nilai yang ada pada kolom
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4. Dari tabel diatas, diperoleh suatu penugasan yang layak, yaitu: Rangkasbitung

— Bogor, Bogor — Rangkasbitung, Cianjur —» Sukabumi, Sukabumi —

Cianjur

Namun penetapan di atas bukan merupakan suatu perjalanan TSP yang layak,

karena ada rute yang kembali ke rute awal sebelum seluruh kota dilewati. Maka

harus dilakukan pencabangan dengan menggantikan rute yang mengembalikan ke

awal dengan bilangan yang sangat besar. Rute yang mengembalikan perjalanan

ke awal adalah Rangkasbitung — Bogor dan Cianjur — Sukabumi. Maka dapat

diambil salah satu untuk penghitungan, misalnya Rangkasbitung — Bogor. Maka

diperoleh tabel:

T
=T

33

@

37

Dapat dilihat paa tabel di atas, seluruh jarak pada baris pertama adalah 100000,

berarti tidak ada jalur keluar dari rangkasbitung. Dengan demikian, jalur TSP

nantinya tidak dapat ditemukan.

Jika diambil rute Cianjur —» Sukabumi untuk pencabangan, maka diperoleh

tabel:
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Dapat dilihat pada tabel di atas, pada baris Rangkasbitung dan Cianjur tidak
memungkinkan terbentuknya penugasan yang layak, sehingga jalur TSP juga
tidak akan dapat terbentuk.

Dengan demikian, jalur TSP untuk kota Rangkasbitung, Bogor, Cianjur, dan

Sukabumi tidak dapat terbentuk.

4.4 Kelebihan Program
Beberapa kelebihan yang dapat diambil dari program pencarian jalur

Travelling Salesperson Problem dengan Metode Branch and Bound ini yaitu:

1. Pembentukan jalur Travelling Salesperson Problem dilakukan sepenuhnya
oleh program dengan metode Branch and Bound, dan pengguna dapat segera
memperoleh hasil pencarian jalur.

2. Pengguna dapat memilih kota yang akan dikunjungi dengan berinteraksi
langsung pada peta maupun dengan menggunakan daftar.

3. Hasil pencarian jalur ditampilkan secara visual pada peta, dan juga
ditampilkan pada dafiar jalur.

4. Pengguna dapat melakukan penambahan dan penghapusan kota dan jalur
serta mengedit datanya sehingga dapat menyesuaikan dengan kebutuhan

pengguna.

4.5 Kekurangan Program
Beberapa kekurangan yang terdapat dalam program pencarian jalur

Travelling Salesperson Problem dengan Metode Branch and Bound ini yaitu:
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1. Perubahan yang dibuat pada peta (penambahan, penghapusan, dan pengeditan
kota serta jalur) langsung tersimpan pada tabel penyimpanan sehingga
pengguna tidak dapat membatalkan tidakan yang sudah dilakukan.

2. Jumlah kota yang dapat digambarkan pada peta dan jumlah kota yang dipilih
untuk dikunjungi terbatas.

3. Penggambaran pada peta hanya menggunakan perkiraan sehingga tidak terlalu
tepat.

4. Jika ada jarak yang sama, dapat diperoleh beberapa hasil pencarian jalur,

namun program hanya memberikan satu hasil pencarian jalur.
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BABYV

PENUTUP

Pada bagian akhir dari penulisan skripsi ini dicantumkan beberapa
kesimpulan dan saran dari hal-hal yang terkait dengan pencarian jalur Travelling
Salesperson Problem dengan metode Branch and Bound dari bab-bab
sebelumnya.

5.1 Kesimpulan

Di dalam pembuatan program pencarian jalur Travelling Salesperson
Problem dengan metode Branch and Bound dapat disimpulkan bahwa:

1. Metode Branch and Bound dapat dipakai untuk menyelesaikan masalah
Travelling Salesperson Problem.

2. Penyelesaian Travelling Salesperson Problem pada kasus jalur transportasi
tidak selalu memperoleh jarak tempuh yang terpendek, karena pada aplikasi
ini satu kota tidak boleh dilewati dua kali, dan jalur yang ada tertentu. Solusi
permasalahan di atas adalah dengan menambah jalur baru antara kota-kota
yang akan dikunjungi.

3. Pada kasus jalur transportasi, jalur TSP bisa tidak terbentuk. Hal ini terjadi
jika ada kota yang menjadi simpul sehingga untuk dapat melewati seluruh

kota harus ada kota yang dilewati lebih dari satu kali.

5.2 Saran
Sebagai pertimbangan untuk pengembangan program ini, ada beberapa

saran yang dapat penulis sampaikan :
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. Program dapat menampilkan seluruh hasil pencarian jalur jika ada jarak yang

sama sehingga pengguna dapat memilih jalur.

. Program menyediakan fasilitas untuk memudahkan penambahan kota agar

peletakan kota pada peta dapat lebih tepat.

. Dapat dibuat program pencarian jalur, dimana pencarian jalur dihitung tidak

hanya berdasarkan jarak tempuh saja, tetapi juga berdasarkan kepadatan jalur,
karena jalur yang lebih panjang memungkinkan untuk ditempuh dengan lebih

cepat jika jalur tidak padat.
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LAMPIRAN A
(Listing Program)
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FORM UTAMA

Private Const HELP CONTEXT = &H1é&
Private Const HELP_KEY = &H101l&
Private Const HELP_TAB = &HF&
Private Const TB_CONTENTS = 0
Private Const TB_INDEX = -2
Private Const TB_FIND = -1

Private Declare Function WinHelp Lib "user32" _

Alias "WinHelpA" _

(Byval hWnd As Long, _

ByVal lpHelpFile As String,
ByVal wCommand As Long, _
ByVal dwData As Long) As Long

Private Declare Function WinHelpString Lib "user32" _

Alias "WinHelpA™ _

(ByVal hWwnd As Long, _
ByVal lpHelpFile As String,
ByVal wCommand As Long, _
ByVal dwbata As String) As Long

Sub tampilan_awal()
FormMapl.Enabled = True
cmdFile.Enabled = True
cmdView.Enabled = True
cmdTools.Enabled = True
cmdHelpMe.Enabled = True
cmdBersih.Enabled = False
cmdPrint.Enabled = False
cmdSearch.Enabled = True
cmdStart.Enabled = True
cmdRun.Enabled = False
cmdCity.Enabled = True
crndAddCity.Enabled = True
cmdDelCity.Enabled = True
cmdEditCity.Enabled = True
cmdPath.Enabled = True
cmdhddPath.Enabled = True
cmdDelPath.Enabled = True
cmdEditPath.Enabled = True
tcmdDaftar.Enabled = False
End Sub

Sub menu_tutup ()
FormMapl.Enabled = False
cmdFile.Enabled = False
cmdView.Enabled = False
cmdTools.EFnabled = False
cmdHelpMe.Enabled = False
End Sub

Public Sub kecil gambar()
FormMapl.ScaleHeight = 134
FormMapl.ScaleWidth = 210
FormMapl.Height = 7530
FormMapl.Width = 8020
FormMapl.Map.AutoSize = True
FormMapl.Picturel.BorderStyle = 0O
FormMapl.Map.BorderStyle = 0

FormMapl.Picturel.Move 0, 0, FormMapl.ScaleWidth - FormMapl.VScrolll.wWidth,
FormMapl.ScaleHeight - FormMapl.HScrolll.Height

FormMapl.Map.Move 0, O

FormMapl.HScrolll.Top = FormMapl.Picturel.Height

FormMapl.HScrolll.Left = 0
FormMapl.HScrolll.Width =
FormMapl.VScrolll.Top = 0

FormMapl.VScrolll.Left = FormMapl.Picturel.Width
FormMapl.VScrolll.Height = FormMapl.Picturel.Height

FormMapl.Picturel.Width



FormMapl.HScrolll.Max = FormMapl.Map.Width - FormMapl.Picturel.Width
FormMapl.VScrolll.Max = FormMapl.Map.Height -~ FormMapl.Picturel.Height
FormMapl.VScrolll.Visible = (FormMapl.Picturel.Height < FormMapl.Map.Height)
FormMapl.HScrolll.Visible = (FormMapl.Picturel.Width < FormMapl.Map.Width)
FormMapl.Left = 0

FormMapl.Top = O

End Sub

Private Sub cdmAddPath Click()
FormAddPath.Show
End Sub

Private Sub cmdAbout_Click()
FormAbout.Show
End Sub

Private Sub cmdAddCity Click()
FormMapl .MousePointer = 12
cmdSearch.Enabled = False
cmdPath.Enabled = False
cndDelCity.Enabled = False
cmdEditCity.Enabled = False
End Sub

Private Sub cmdAddPath Click(}
nenu_tutup

FormAddPath.Show

End Sub

Private Sub cmdbaftar_ Click()

cmdDaftar.Checked = Not cmdDaftar.Checked

If cmdbaftar.Checked = True Then
FormDaftarJalur.Visible = True

ElseIf cmdbaftar.Checked = False Then
FormDaftarJalur.Visible = False

End If

End Sub

Private Sub cmdDaftarJdarak Click()
FormMapl.Enabled = False
cmdbDaftarJarak.Checked = True
FormbDaftarJarak.Show

End Sub

Private Sub cmdDelCity Click()
menu_tutup
pim g As Boolean
Dim x1I, yl As Integer
q = False
For 1 = 1 To nkota
If FormMapl.circlel(i).FillColor = &H80000012 Then
Set rsKota = New ADODB.Recordset
strsgl = "Select * from Kota "
rsKota.Open strsql, conTSP, adOpenDynamic, adLockBatchOptimistic,adCmdText
Do While Not rsKota.EOF
If rsKota!namakota = FormMapl.Labell({i).Caption Then
X1 = rsKotaiposisix
yl = rsKota!posisiy
Exit Do
End If
rsKota.MoveNext
Loop
a = MsgBox("Anda yakin ingin menghapus kota " & FormMapl.Labell{i}.Caption
& " 2", vbOKCancel + vbQuestion, "Hapus Kota")
If a = vbOK Then :

strsgll = "delete from Kota where {[NamaKota]= '" &
FormMapl.Labell (i} .Caption & "'"

strsql2 = "delete from Jarak where [NamaKota_1j='" &
FormMapl.Labell (i) .Caption & "' or [NamaKota 2]='" &

FormMapl.Labell (i) .Caption & "'"
conTSP.Execute strsqll, , adCmdText



conTSP.Execute strsgl2, , adCmdText

Set rsKota = New ADODB.Recordset

strsqgl = "Select * from Kota"

rsKota.Open strsql, conTSP, adOpenDynamic,
adCmdText

nkota = 0

With rsKota
Do Until .EOF

nkota = nkota +
.MoveNext

Loop

End With

Unload FormMapl
FormMapl.Show

FormMapl.VScrolll.value = yl / 4.5
FormMapl .Map.Top = -FormMapl.VScrolll.Value
FormMapl.HScrolll.value = x1 / 1.7

FormMapl.Map.Left =
Else
tampilan_awal
End If
q = True
tampilan awal
Exit For
End If
Next i
If g = False Then

MsgBox "Anda belum memilih kota yang akan dihapust"

tampilan_awal
End If
End Sub

Private Sub cmdbelPath Click()
menu_tutup

FormDelPath.Show

End Sub

Private Sub cmdEditCity Click{()
menu__tutup

Dim g As Boolean

g = False

For i = 1 To nkota

1

adLockBatchOptimistic,

~FormMapl.HScrolll.Value

If FormMapl.circlel(i).FillColor =
FormEditCity.labelKota.Caption

FormEditCity.Show
g = True

End If
Next i
If g = False Then

&§H80000012 Then

= FormMapl.Labell{i).Caption

MsgBox "Anda belum memilih kota yang akan diedit!"

tampilan_awal
End If

End Sub

Private Sub cmdEditPath Click()
menu_tutup

FormEditPath.Show

End Sub

Private Sub cmdExit Click()
Unload Me
End Sub

Private Sub cmdFind Click()
menu_tutup

FormFind.Show

End Sub



Private Sub cmdBersih Click()
FormbDaftarJalur.Textl = ""
FormDaftarJdalur.Text2 = ""
FormDaftarJalur.Text3 = ""
FormDaftarJdalur.LblJarak.Caption = ""
FormDaftarJalur.Visible = False
bDaftarJalur = False

If FormUtama.cmdDaftarJarak.Checked = True Then Unlocad FormDaftarJarak
Unload FormpPaftarJalur

Unload FormMapl

FormMapl.Show

tampilan_awal

End Sub

Private Sub cmdGeser Click()
geser = True
FormMapl.MousePointer = 2
ada = False

End Sub

Private Sub cmdHelp Click()
WinHelp 0, App.Path & "\help.hlp"”, HELP_TAB, TB_CONTENTS
End Sub

Private Sub cmdPrint Click()
Dim spasi, Enter As String
Enter = Chr(13) & Chr(10)
spasi = Space(l)
Printer.CurrentX 30
Printer.Current¥ = 30
Printer.Font = "Times new roman"
Printer.FontBold = True
Printer.FontSize = 12
Printer.Print FormDaftarJalur.Labell.Caption, Enter
Printer.FontBold = False
Printer.CurrentX = 30
Printer.Print FormDaftarJalur.Text2.Text, Enter, Enter
Printer.FontBold = True
Printer.CurrentkX = 30
Printer.Print FormDaftarJalur.Label3.Caption, Enter
Printer.FontBold = False
Printer.CurrentX = 30
Printer.Print FormPDaftarJalur.Textl.Text, Enter, Enter
Printer.FontBold = True
Printer.CurrentX = 30
Printer.Print FormDaftarJalur.Label2.Caption, Enter
Printer.FontBold = False
Printer.Currentx = 30
Printer.Print FormDaftarJdalur.Text3.Text, Enter, Enter
Printer.EndDoc

End Sub

Private Sub cmdRun_Click()
FormTSP.cmdRun_Click
End Sub

Private Sub cmdSearchDaftar Click()
menu_tutup

FormTSP.Show

End Sub

Private Sub cmdStart Click()
cmdStart.Checked = Not cmdStart.Checked
If cmdStart.Checked = True Then
cmdRun.Enabled = True
cmdSearchDaftar.Enabled = False
For i = 1 To nkota
If FormMapl.circlel(i).FillColor = &H80000012 Then
FormMapl.circlel{i).FillColor = &HFFFFFF
End If
Next i



g

cmdStart.Checked = True
FormMapl.Show
ElseIf cmdStart.Checked = False Then
cmdRun.Enabled = False
cmdSearchDaftar.Enabled = True
For i = 1 To nkota
If FormMapl.circlel(i).FillColor = &H80000012 Then
FormMapl.circlel{i).FillColor = &HFFFFFF

End If

Next i
End If
End Sub

Private Sub cmdToolbar Click{()

cmdToolbar.Checked = Not cmdToolbar.Checked

If cmdToolbar.Checked = True Then
Toolbarl.Visible = True

ElseIf cmdToolbar.Checked = False Then
Toolbarl.Visible = False

End If

End Sub

Private Sub cmdZoom Click()

cmdZoom.Checked = Not cmdZoom.Checked

If cmdZoom.Checked = True And FormDaftarJalur.Textl.Text <> "" Then
Unload FormMapl
FormMapl .Show
FormDaftarJalur.width = 11800
FormDaftarJalur.Height = 2630
FormDaftarJalur.Top = 0O
FormDaftarJalur.Left = 80

ElseIf cmdZoom.Checked = False And FormDaftarJalur.Textl.Text <> "" Then
Unload FormMapl
FormMapl.Show
kecil gambar
FormDaftarJalur.Height = 7530
FormDaftarJalur.width = 33900
FormDaftarJalur.Left = 8020
FormDaftarJdalur.Top = 0O

Else
Unload FormDaftarJalur
Unload FormMapl
FormMapl.Show

End If

End Sub

Private Sub MDIForm Activate()

Set conTSP = New Connection
conTSP.ConnectionString = "Provider = Microsoft.Jet.OLEDB.4.0; " & " persist

security Info=False ; Data source = " & App.Path & "\TSP.mdb; Mode = readwrite"
conTSP.Open

FormMapl.Show

tampilan_awal

End Sub

Private Sub MDIForm_Unload(Cancel As Integer)

a = MsgBox("Anda yakin ingin keluar dari program? ", vbYesNo + vbQuestion, "Exit")
If a = vbYes Then Unload Me
End Sub

Private Sub Toolbarl ButtonClick(Byval Button As MSComctlLib.Button)
Select Case Button.Index
Case 1:
If cmdBersih.Enabled = False Then
MsgBox "Peta sudah dibersihkan!"
Else
cmdBersih Click
End If
Case 2:
If cmdPrint.Enabled = False Or tspfalse = True Then
MsgBox "Tidak ada data untuk dicetak!"



Else
cmdPrint Click
End If
Case 3:
If FormMapl.Enabled = False Then
MsgBox "Tidak dapat dilakukan penambahan kota!™"
ElseIf cmdBersih.Enabled = True Then
MsgBox "Bersihkan peta lebih dahulu!"
Else o
cmdAddCity Click
End If
Case 4:
If FormMapl.Enabled = False Then
MsgBox "Tidak dapat dilakukan penghapusan kota!”
ElseIf cmdBersih.Enabled = True Then
MsgBox "Bersihkan peta-lebih dahulu!"
Else
cmdDelCity Click
End If
Case 5:
If FormMapl.Enabled = False Then
MsgBox "Tidak dapat dilakukan pengeditan kota!"
ElseIf cmdBersih.Enabled = True Then
MsgBox "Bersihkan peta lebih dahulu!"
Else
cmdEditCity Click
End If
Case 6:
If FormMapl.Enabled = False Then'
MsgBox "Tidak dapat dilakukan pengeditan kotat"”
ElseIf cmdBersih.Enabled = True Then
MsgBox "Bersihkan peta lebih dahulu!"
Else
cmdGeser Click
End If
Case 7:
If FormMapl.Enabled = False Then
MsgBox "Tidak dapat dilakukan penambahan jalur!"
ElseIf cmdBersih.Enabled = True Then
MsgBox "Bersihkan peta lebih dahulu!"
Else
cmdAddPath Click
End If
Case 8:
If FormMapl.Enabled = False Then
MsgBox "Tidak dapat dilakukan penghapusan jalur!"
Elself cmdBersih.Enabled = True Then
MsgBox "Bersihkan peta lebih dahulu!"
Else
cmdDelPath Click
End If
Case 9:
If FormMapl.Enabled = False Then
MsgBox "Tidak dapat dilakukan pengeditan jalur!"
ElseIf cmdBersih.Enabled = True Then
MsgBox "Bersihkan peta lebih dahulu!"
Else )
cmdEditPath Click
End If
Case 10:
If cmdStart.Checked = True Then
MsgBox "Anda sudah memilih Start!"”
ElseIf cmdSearch.Enabled = False And cmdBersih.Enabled = True Then
MsgBox "Bersihkan peta lebih dahulu!"
Else
cmdSearchDaftar_ Click
End If
Case 11l:
If cmdBersih.Enabled = True Then
MsgBox "Bersihkan peta lebih dahulut"
Else



cmdStart_Click
End If
Case 12:
If cmdRun.Enabled = False And cmdBersih.Enabled = False Then
MsgBox "Pilih dahulu kota TSP!'"
ElseIf cmdSearch.Enabled = False And cmdBersih.Enabled = True Then
MsgBox "Bersihkan peta lebih dahulu!"
Else
cmdRun_Click
End If
Case 13:
cmdFind Click
Case 14:
cmdZoom_Click
Case 15:
cmdielp Click
Case 16:
cmdExit Click
End Select
End Sub

FORM TSP
Option Explicit

Dim X(60), Y(60), jml As Integer

Dim maxX As checking

Dim maxY As checking

Dim bantuX As checking

Dim bantuY As checking

Dim ketemu(60) As checking

Dim cari(60) As checking

Dim rutependek (60, €0}, batas As String

Dim jarakTSP, nolX(60), nolY{60) As Integer

Dim tes, tsp, ulang, layak As Boolean

Dim nol(60) As posisinol

Dim pendek(3600) As dijkstraa

Dim kota(60) As String

Dim jarakkota (60, 60) As Integer

Dim jmltsp As Integer

Dim kotaTSP({60) As String

Dim ruteTSP(65), rutebantu(60) As Integer

Dim jarakkotaTSP(60, 60), copyjarak(60, 60) As Integer
Dim min, p, d, b, gantil, ganti2, statusbantu 2As Integer

Dim i, j, m, n, k, ok As Integer

Dim D({60, 60), hasil (60, 60) As Single

Dim L{60), rute(60) As Integer

Dim niterasi, s, kecil, tmpjarak, a, z As Intecer
Dim status(60), langsung As Boolean

Dim jl1, jv, jm As Integer

Dim strsqll, strsql2, gambarrute As String
Dim caripendek(60) As Integer

Dim il, j1, k1, 11, ml As Integer

Dim kotarute

Dim kotaDijkstraa(60) As String

Dim nDijkstraa As Integer

Dim statDijkstraa As Boolean

Dim dijkstraaAkhir As Integer

Private Sub cmdAdd Click()

Dim listKota As String

Dim statada As Boolean

listXota = Combol.Text

statada = False

For i = 0 To Listl.ListCount

If listKota = Listl.List(i) Then

MsgBox "Kota sudah ada!"
statada = True



End If
Next 1
If statada = False Then
Listl.AddItem listKota
For j = 1 To nkota
If FormMapl.Labell(j}.Caption = listKota Then
FormMapl.circlel(j).FillColor = &HB80000012

End If
Next j
End If
End Sub

Private Sub cmdclose Click()
Unload Me
End Sub

Private Sub cmdRemove Click()
If Listl.ListIndex = -1 Then
MsgBox "Anda belum memilih kota!"™
Else
For j = 1 To nkota
If FormMapl.Labell(j).Caption = Listl.List(Listl.ListIndex)
FormMapl.circlel(j).FillColox = &HEZFFFF
End 1If
Next j
Listl.Removeltem (List]l.ListIndex)
End If
End Sub

Sub cmdRun_Click()
Erase kotaTsSP, JjarakkotaTSP, ruteTSP
Erase caripendek
Erase pendek

Erase nol, nolX, noly
Erase rutependek
Erase kota, copyjarak
Erase cari, ketemu
Erase X, Y

Erase kotaDijkstraa
jarakTsp = 0

jmltsp = 1
ok =1
i=0

For j = 1 To nkota
If FormMapl.circlel(j).FillColor = &H8000C012 Then
i=1i+1
End If
Next j
If i < 1 Then
MsgBox "Pilih dahulu kota TSP!”
Else
Unload Me
FormUtama.tampilan_awal
tspfalse = False
FormUtama.cmdBersih.Enabled = True
FormTSP.input_kota (nkota)
FormTSP.input jarak (jmltsp - 1)
FormTSP.optimal (jmltsp - 1}
FormTSP.output (jmitsp - 1)
FormUtama.cmdStart.Checked = False
FormUtama.cmdSearch.Enabled = False
FormUtama.cmdCity.Enabled = False
FormUtama.cndPath.Enabled = False
" FormUtama.cmdFind.Enabled = False
If tspfalse = True Then

FormUtama.cmdPrint.Enabled = False
Else

FormUtama.cmdPrint.Enabled = True
End If

End If

Then



End Sub

Sub input kota(n As Integer)
For i =1 Ton
If FormMapl.circlel(i).FillColor = &H80000012 Then
kotaTSP(jmltsp) = FormMapl.Labell{i).Caption
jmltsp = jmltsp + 1
End If
Next i
Set rsKota = New ADODB.Recordset
strsql = "Select * from Kota”
rsKota.Open strsql, conTSP, adOpenDynamic, adLockBatchOptimistic, adCmdText
i=1
Do While Not rsKota.EOF
kota(i) = rsKota!namakota
i=1+1
rsKota.MoveNext
Loop
nDijkstraa = 0
For i = 1 To nkota
statDijkstraa = False
For j = 1 To jmltsp - 1
If kota(i) = kotaTSP(j) Then
statDijkstraa = True
End If
Next j
If statDijkstraa = False Then
nDijkstraa = nDijkstraa + 1
kotaDijkstraa(nDijkstraa) = kotd (i)
End If :
- Next i
End Sub

f Sub output(n As Integer)
! Dim Enter As String
Enter = Chr(13} & Chr(l0)
! If tspfaise = False Then
! FormbaftarJalur.Show
DaftarJalur = True
For i = 1 Ton
FormDaftarJalur.Textl.Text = FormDaftarJalur.Textl.Text &
kotaTSP(ruteTsp(i)) & "-"
FormDaftarJalur.Text4d.Text
kotaTSP{ruteTsP(i}) & "-"
FormDaftarJalur.Text2.Text = FormbDaftarJalur.Text2.Text &
kotaTSP(ruteTsP(i)) & "-"
For k1 = 1 Ton *n
If pendek(kl).kotaasal = kotaTSP(ruteTSP(i)) And pendek(kl).kotatujuan
= kotaTSP{ruteTsSP(i + 1)) Then
FormDaftarJalur.Text3.Text = FormDaftarJalur.Text3.Text &
pendek(kl) .kotaasal & "-" & pendek(kl).kotatujuan & vbTab & "= " &
pendek(kl) .jarak & " Km" & Enter
FormDaftarJalur.Text5.Text = FormDaftarJalur.Text5.Text &

FormDaftarJalur.Text4.Text &

pendek (kl) .kotaasal & "-" & pendek(kl).kotatujuan & vbTab & "= " &
pendek(kl).jarak & " Km" & Enter

rutependek (ruteTSP (i), ruteTSP(i + 1)) = pendek(kl).rute

kotarute = Split(rutependek(ruteTSP(i), ruteTsSP(i + 1)), batas)
For p = 0 To UBound(kotarute) - 1

FormDaftarJalur.Textl.Text = FormDaftarJalur.Textl.Text &
kotarute(p) & "-"
FormDaftarJalur.Text4.Text = FormDaftarJalur.Text4.Text &
kotarute(p) & "-"
Next p
End If
Next kil
Next 1
FormDaftarjalur.Textl.Text

FormDaftarJalur.Textl.Text & kotaTSP(ruteTSP(n + 1))
FormDaftarJdalur.Text4.Text FormDaftarJalur.Text4.Text & kotaTSP(ruteTSP{(n + 1))
FormDaftarJalur.Text2.Text FormDaftarJalur.Text2.Text & kotaTSP(ruteTSP(n + 1))
FormDaftarJalur.Text3.Text = FormDaftarJalur.Text3.Text & Enter & "Jarak Total" &
vbTab & "= " & jarakTSP & " Km"




FormbDaftarJalur.Text5.Text = FormDaftarJalur.Text5.Text & Enter & "Jarak
Total" & vbTab & "= " & jarakTSP & " Km"
gambar_rute
End If
End Sub
Sub gambar_rute()
J =1
Do Until j = jmltsp
For i = 1 To nkota
If FormMapl.Labell(i).Caption = kotaTSP(j) Then
FormMapl.circlel(i).FillColor = &HFF
End If
Next i
j=3+1
Loop
gambarrute = FormDaftarJalur.Textl.Text
kotarute = Split(gambarrute, "-")
i =1
For i = 0 To UBound(kotarute) - 1
Set rsKota = New RADODB.Recordset
strsgl = "Select [posisiX], [PosisiY] from Kota where [NamaKotal='" &

kotarute(i) & "'"

rsKota.Open strsgl, conTSP, adOpenDynamic, adLockBatchOptimistic,adCmdText

Load FormMapl.Line2(j)
FormMapl.Line2(j).Visible = True
FormMapl.Line2(j).xl = rsKota!posisix
FormMapl.Line2(j).yl = rsKota!posisiy
Set rsKota = New ADODB.Recordset ®

strsgl = "Select [posisiX]}, [PosisiY] from Kota where [NamaKotal='" &

kotarute(i + 1) & "'"

rsKota.Open strsqgl, conTSP, adOpenDynamic, adLockBatchOptimistic,adCmdText

FormMapl.Line2 (j) .X2 = rsKota'!posisix
FormMapl.Line2(j).Y¥2 = rsKota!posisiy
jmljalur = j
j=3+1
Next i
End Sub

Sub input jarak(n As Integer)
Dim Enter As String
Enter = Chr(13) & Chr(10)
batas = Space(l)
J=1
For i = 1 Ton
For k = 1 To nkota
If kota(k) = kotaTSP(i} Then

caripendek(j) = k
3=3+1
End If
Next k
Next 1
k1L =1

For i1l = 1 To n

For j1 =1 To n
Call dijkstraa(caripendek(il), caripendek(jl))
pendek (k1) .kotaasal = kota(caripendek(il))
pendek (k1) .kotatujuan = kota(caripendek(3jl))
pendek (kl).rute = FormMapl.Textl.Text
pendek (k1) .jarak = D(dijkstraaAkhir, 1)
FormMapl.Textl.Text = ""
D{dijkstraaAkhir, 1} = 0

kl =kl +1
Next jl
Next il
k1 =1

For 1 =1 Ton
For j =1 Ton
If pendek(kl).kotaasal = kotaTSP(i) And pendek(kl).kotatujuan =
jarakkotaTsP(i, j) = pendek(kl).jarak
jarakkotaTsSP(j, i) = pendek(kl).jarak

kotaTsP(j) Then



End If
ki =kl +1
Next j
Next i

For i =1 Ton
For j =1 Ton
If i = J Then jarakkotaTSP{i, j) = 10000
Next j
Next i

For i =1 Ton
For j =1 Ton
copyjarak(i, j) = jarakkotaTSP(i, j)
Next jJ
Next i

End Sub

Private Sub Form_Load()

Height = 3525

Width = 4860

Left = (Screen.Width - Width) \ 2
Top = (Screen.Height - Height) \ 2

i=1
Set rsKota = New ADODB.Recordset
strsgl = "Select * from Kota"

rsKota.Open strsql, conTSP, adOpenDynamic, adLockBatchOptimistic, adCmdText
With rsKota ;
Do Until .EOF
Combol.BddItem ! [namakota]
nkota = i
i=1i+1
.MoveNext
Loop
If Not (.EOF = True And .BOF = True} Then
.MoveFirst
Combol.ListIndex = 0
End If
End With
End Sub

Private Sub awal(n As Integer)
For i =1 Ton
min = jarakkotaTsSp(i, 1)
For j =1Ton-1
If min > jarakkotaTsSP(i, j + 1) Then
min = jarakkotaTSP(i, j + 1)
End If
Next j
If min = 10000 Then
tspfalse = True
End If
X(i) = min
Next i

For i =1 Ton
For j =1 Ton
If jarakkotaTsP(i, j) <> 10000 Then
jarakkotaTSP{i, j) = JjarakkotaTSP(i, Jj) - X(i)
. End If
Next j
Next 1

For i =1 Ton
min = jarakkotaTSP(1l, i)
For j =1 Ton -1
If min > jarakkotaTSP(j + 1, i) And tspfalse = False Then
min = jarakkotaTsP{j + 1, i)
End If
Next j



If min = 10000 Then
tspfalse = True
End If
X(i) = min
Next i
For i =1 Ton
For j = 1 Ton
If jarakkotaTsSP(j, i) <> 10000 Then
jarakkotaTSP(j, i) = jarakkotaTSP(j, i) - X (i)
End If
Next j
Next i
End Sub

Private Sub cek(awal As Integer, n As Integer)
Dim bantu As posisinol
Dim temp As Boolean
Dim tmp As Integer
For i = 1 Ton

k=20

For 3 = 1 To n

If jarakkotaTSP(i, j) = O Then

k=k+1
nol(i).kolom(k) = j
End If

Next j
nol (i) .baris = i
nol{i).jumlah = k

Next 1
For i = 1 Ton -1
tp = i
For =i+ 1 Ton
If nol(tmp).jumlah > nol(j).jumlah Then tmp = j
Next j

bantu.jumlah = nol(i).jumlah
bantu.baris = nol(i).baris
For Xk = 1 To nol(i).jumlah
bantu.kolom{k) = nol{i).kolom(k)
Next k
nol{(i).jumlah = nol(tmp).jumlah
nol(i).baris = nol(tmp).baris
For k = 1 To nol(tmp).jumlah
nol{i).kolom({k) = nol{tmp).kolom(k)
Next k
nol{tmp) .jumlah = bantu.jumlah
nol (tmp) .baris = bantu.baris
For k = 1 To bantu.jumlah
nol {tmp) .kolom{k) = bantu.kolom(k)
Next k
Next i
For i =1 Ton
cari(i).nilai = 1
carif{i).kolomx = O
cari{i).barisx = 0
Next i
Do
If cari(awal).nilai > nol({awal).jumlah Then
cari{awal).nilai =1
awal = awal - 1

Else
For i = cari{awal).nilai To nol{awal).jumlah
j =1
temp = True
For 11 = 1 To awal - 1
If nol(awal).kolom(i} = cari(ll).kolomx Then
temp = False
Exit For
End If
Next 11

If temp = False And i = nol(awal).jumlah Then
cari{awal).nilai = 1



awal = awal - 1
ElselIf temp = True Then
cari(awal).kolomx = nol(awal) .kolom(j)
cari(awal).barisx = nol{awal) .baris
cari{awal).nilai = i + 1
awal = awal + 1
Exit For
End If
Next i
End If
Loop While awal <= n And awal >= 1
If cari(n).kolomx <> O Then
For 3 =1 Ton
For i =1 Ton
If cari(i).barisx = j Then
ketemu(j) .kolomx = cari(i).kolomx
ketemu(j).barisx = cari(i) .barisx

End If
Next i
Next j
layak = True
End If
End Sub

Private Sub coret{n As Integer)
Dim ubah{60, 60) As Integer
Dim tambahx, tambahy As Integer
For i =1 Ton :
For J =1 Ton
ubah(i, j) = jarakkotaTSP(i, 7j)

Next j
Next i
statusbantu = 1
Do
For i =1 Ton
tambahx = 0O
tambahy = 0

For j =1 Ton
If uwbah(i, j} = 0 Then
tambahx = tambahx + 1
End If
If ubah(j, i) = 0 Then
tambahy = tambahy + 1
End If
Next j
X{i) = tambahx
Y{i) = tambahy
Next 1
If statusbantu = 1 Then
For i = 1 Ton
nolX (i) = X(i)
noly (i) = Y (i)

Next i

statusbantu = 0
End If
bantuX.nijai = 0
bantuY.nilai = 0

For i =1 Ton

If bantuX.nilai < X (i) Then
bantuX.kolomx = i
bantuX.nilai = X({1)

End If

If bantuY.nilai < Y{(i) Then
bantuY.kolomx = i
bantuY.nilai = ¥Y(i)

End If
Next i
maxX.nilai = 0
max¥.nilai = 0

For i =1 Ton
If maxX.nilai < nolX(i) Then



maxX.kolomx = i
maxX.nilai = nolX (i)
End If
If max¥.nilai < nol¥Y (i) Then
maxyY.kolomx = i
maxY¥.nilai = nolY (i)
End If
Next i
If bantuX.nilai <> 0 Or bantuY.nilai <> O Then
If (maxX.nilai = maxY¥.nilai) And tes = False And X{maxX.kolomx) <> 0 Then
For i =1 Ton
If ubah{maxX.kolomx, i) = 10000 Then

ubah (maxX.kolomx, i) = ubah(maxX.kolomx, i) + 10000
Else
ubah({maxX.kolomx, i) = 10000
End If
Next i
nolX {maxX.kolomx) = 0

tes = True
ElseIf (maxX.nilai = maxY.nilai) And tes = True And Y{maxY.kolomx) <> 0 Then
For i =1 Ton
If ubah(i, max¥Y.kolomx) = 10000 Then
ubah{i, maxY.kolomx) = ubah(i, max¥.kolomx) + 10000
Else '
ubah (i, maxY.kolomx) = 10000
End If
Next i
nol¥ (maxY.kolomx) = O .
ElseIf (maxX.nilali > max¥.nilai) And X{maxX.kolomx) <> 0 Then
For 1 =1 Ton
If ubah(maxX.kolomx, i) = 10000 Then
ubah (maxX.kolomx, i) = ubah(maxX.kolomx, i) + 10000

Else
ubah (maxX.kolomx, i) = 10000
End If
Next 1
nolX{maxX.kolomx) = 0

ElseIf (maxX.nilai < maxY.nilai) And Y(maxY.kolomx) <> 0 Then
For i =1 Ton
If ubah(i, maxY.kolomx) = 10000 Then
ubah (i, maxY.kolomx) = ubah{i, maxY.kolomx) + 10000

Else
ubah (i, maxY.kolomx) = 10000
End If
Next i
nolY {(maxY.kolomx) = 0
Else
I1f X(maxX.kolomx) = 0 Then
nolX (maxX.kolomx) = 0
ElseIf Y(maxY¥.kolomx) = 0 Then
nolY (maxy¥.kolomx) = 0
End If
End If
End If
Loop While bantuX.nilai <> 0 Or bantuY.nilai <> 0
min = 10000

For i =1 Ton
For j = 1 Ton
If min > ubah{i, j) Then
min = ubah(i, 3Jj)
End If
Next j
Next 1
If min = 10000 Then
tspfalse = True
End If
For 1 =1 Ton
For j =1 Ton
If ubah{i, j) = 20000 And jarakkotaTSP(i, j) <> 10000 Then
jarakkotaTSP(i, j) = jarakkotaTSP(i, j) + min
ElselIf ubah{i, j) <> 10000 And ubah{i, j) <> 20000 And jarakkotaTsP(i, 3Jj)



| <> 10000 Then
jarakkotaTSP(i, j) = jarakkotaTSP(i, 3j) - min
End If
Next j
Next i
End Sub

Private Sub cek2(n As Integer)
Dim temp As Boolean
Dim ubah(60, 60) As Integer
Dim simpan As Integer
Erase rute
} gantil =0
\ ganti2 = 0
ulang = True
f tsp = True
| rute(l) = ketemu(l).barisx
rute(2) = ketemu(l).kolomx
p=1
j =3
k=1
Do Until j > n + 1

For i = 2 Ton

If ketemu(k).kolomx = ketemu(i).barisx Then

rute{j) = ketemu(i) .kolomx
For 11 =1 To j -~ 2
If rute(j) = rute(ll) And j <> n + 1 Then

For m =1 Ton
For ml = 1 To n
If ketemu(m).kolomx = ketemu(ml + 1).barisx And ketemu(m) .barisx =
ketemu{ml + 1).kolomx Then
| gantil = ketemu(m).barisx
ganti2 = ketemu(m).kolomx
ulang = False
tsp = False
simpan = jarakkotaTSP(gantil, ganti2)
jarakkotaTSP(gantil, ganti2) = 10000
min = jarakkotaTSP{(gantil, 1)
For j1 =1 Ton - 1
If min > jarakkotaTSP(gantil, jl1 + 1) Then
min = jarakkotaTSP(gantil, jl1 + 1)
End If
Next j1
If min <> 10000 Then
min = jarakkotaTsSP(l, ganti2)
For j1 =1 Ton -1
If min > jarakkotaTSP(jl + 1, ganti2) Then
min = jarakkotaTSP(jl + 1, ganti2)
End If
Next jl
If min <> 10000 Then
Exit For
End If
End If
jarakkotaTSP(gantil, ganti2) = simpan
gantil = 0
ganti2 0
End If
Next ml
If gantil <> 0 And ganti2 <> 0 Then Exit For
Next m
If ulang = True Then

ini:
gantil = rute({p)
ganti2 = rute(p + 1)
simpan = jarakkotaTSP(gantil, ganti2)
jarakkotaTSP(gantil, ganti2) = 10000
min = jarakkotaTSP(gantil, 1)
For jl = 1 Ton - 1
If min > jarakkotaTSP(gantil, jl1 + 1) Then
min = jarakkotaTSP{gantil, j1 + 1)




End If

Next j1

If min = 10000 And p < j Then
jarakkotaTSP(gantil, ganti2) = simpan
p=p+1
GoTo ini

End If

min = jarakkotaTSP(l, ganti2)
For j1 =1 Ton - 1
If min > jarakkotaTSP(jl + 1, ganti2) Then
min = jarakkotaTSP(jl + 1, ganti2)
End If
Next j1
If min = 10000 And p < j Then
jarakkotaTSP(gantil, gantiZ) = simpan

p=p+1
GoTo ini
End If
tsp = False
End If
j=n+ 2
End If
Next 11
J=3+1
k=1
End If
Next i

Loop
If tsp = False Then
jarakkotaTsP(gantil, ganti2) = 10000
Call optimal(n)
Else
If tspfalse = False Then
For i =1 Ton+ 1
ruteTSP(i) = rute(i)
Next i
jarakTsSP = 0
For i = 1 Ton
jarakTSP = jarakTSP + copyjarak{rute(i), rute(i + 1))
Next i
Else
MsgBox "Jalur TSP tidak dapat terbentuk!*"
End If
End If
End Sub

Sub optimal {n As Integer)

On Error GoTo coba

Call awal(n})

If tspfalse = False Then
layak = False

cek 1, n
Do While layak = False And tspfalse = False
coret n
cek 1, n
Loop
cek2 n
Elself tspfalse = True Then
coba:

tspfalse = True

MsgBox "Jalur TSP tidak dapat terbentuk!"
End If
End Sub

Private Sub dijkstraa(awal As Integer, akhir As Integer)
Erase jarakkota, rute

Erase hasil

Erase L, D

Erase status

Dim bantuawal, bantuakhir As Integer

Dim Enter As String



Enter = Chr(13) & Chr(10)
bantuawal = awal
bantuakhir = akhir
If awal = akhir Then
D{(akhir, 1) = 0
Else
nDijkstraa = nDijkstraa +
kotaDijkstraa(nDijkstraa) = kota(awal)
awal = nDijkstraa
nDijkstraa = nDijkstraa +
kotaDijkstraa(nDijkstraa) = kota(akhir)
akhir = nDijkstraa
For i = 1 To nDijkstraa
For j = 1 To nDijkstraa
jarakkota(i, j) = 10000
Next j
Next i
Set rsJarak = New ADODB.Recordset
strsgl = "Select * from Jarak" -
rsJarak.Open strsqgl, conTSP, adOpenDynamic, adLockBatchOptimistic, adCmdText
Do While Not rsJarak.EOF
m =0
n=20
For i = 1 To nDijkstraa
If rsJarak!NamaKota 1 = kotaDijkstraa(i) Then

[

[

m= 1
ElseIf rsJarak!NamaKota 2 = kotaDijkstraa(i) Then
n=1i
End If
Next i
jarakkota(m, n) = rsdarak!jarak
jarakkota(n, m) = rsJarak!jarak
rsJarak.MoveNext
Loop
s = awal
L(1) = s

For i = 1 To nDijkstraa
D(i, 1) = jarakkota(s, i)
status (i) = False
hasil(l, i) = D(i, 1)
Next i
niterasi = 1
D(s, 1} = 0
status({s) =
jl =1
i=1
Do Until s = akhir
kecil = 10000
For k = 1 To nDijkstraa
If status(k) = False And kecil > D(k, 1) Then
kecil = D(k, 1)
s =k
End If
Next k
If kecil = 10000 Then
D(akhir, 1) = 10000
dijkstraahkhir = akhir
awal = bantuawal
akhir = bantuakhir
nDijkstraa = nDijkstraa - 2

True

Exit Sub
End If
L{i+ 1) =s
jl =31 + 1
status{s) = True

For j = 1 To nDijkstraa



tmpjarak = D(s, 1) + jarakkota(s, Jj)

If status{j) = False And (D(j, 1) > tmpjarak) Then
D(j, 1) = tmpjarak
End If
hasil{i + 1, j) = D{3j, 1)
Next j
i=1+1
niterasi = niterasi + 1
Loop
rute(l) = akhir
Jm =1

a = niterasi
Do Until a = 2
langsung = True
kecil = hasil(l, rute(jm))
Por 1 = 1 To niterasi - 1
If kecil > hasil{i + 1, rute(jm)) Then
rute(jm + 1) = L(i + 1)
langsung = False
a=1+1
keci)l = hasil(i + 1, rute(jm))

End If
Next i
If langsung = True Then
jm = jm - 1
a =2
End If
jm = jm + 1
Loop
rute(jm + 1) = awal

Z = Jjm
Do Until jm = 1
FormMapl .Textl.Text = FormMapl.Textl.Text & kotaDijkstraa{rute{jm)) & Space(l)
jm = jm - 1
Loop
dijkstraarkhir = akhir
awal = bantuawal
akhir = bantuakhir
nDijkstraa = nDijkstraa - 2
End If
End Sub

FORM PETA

Dim indexGeser As Integer
Dim nGaris As Integer

Private Sub Form Load()

Dim posXl As Integer

Dim posX2 As Integer

Dim posYl As Integer

Dim posY2, X As Integer

Dim ¢, r As String

adacolor = False

If FormUtama.crndZoom.Checked = True Then
FormMapl.Height = 3750
FormMapl.Width = 11875
Map.RutoSize = True
Picturel.Height = 3750
Picturel.Width = 11875
Map.Top = 0
Map.Left = 0
Picturel.Top = O
Picturel.lLeft = 0

" Picturel.BorderStyle

FormMapl .Map.Picture
Map.BorderStyle = 0
Left = (Screen.Width - FormMapl.Width) \ 2
Top = (Screen.Height - FormMapl.Height) \ 2
FormMapl.Map.ScaleHeight = 158.7502

0
LoadPicture("" & App.Path & "\Jawa800.jpg")

I




I

FormMapl.Map.ScaleWidth = 502.7088
Set rsKota = New ADODB.Recordset

strsql = "Select * from Kota"

rsKota.Open strsql, conTSP, adOpenDynamic, adLockBatchOptimistic, adCmdText
i=1

nkota = 0

Do While Not rsKota.EOF
Load circlel(i)
circlel (i).vVisible = True
circlel (i) .Left = rsKota!posisix - 2
circlel{i).Top = rsKota!posisiy - 0.5
circlel(i).Height = 2.5
Load Labell (i)
Labell (i) .visible = True
Labell(i).Font = arial
Labell (i) .FontSize = 6.5
Labell(i).Left = rsKotal!posisix - 1
Labell(i).Top = rsKota!posisiy + 1
Labell (i) .Caption = rsKota!namakota
i=1i+1
nkota = nkota + 1
rsKota.MoveNext

Loop

If FormUtama.cmdDaftar.Checked = True Then
FormTSP.output (jmltsp - 1)

End If

Else

Height = 7530

width = 11930

Map.AutoSize = True

Picturel.BorderStyle = 0

Map.BorderStyle = 0

Picturel.Move 0, 0, ScaleWidth - 'VScrolll.width, ScaleHeight - HScrolll.Height

Map.Move G, O

HScrolll.Top = Picturel.Height

HScrolll.Left = O

HScrolll.Width = Picturel.wWidth

VScrolll.Top = 0

VScrolll.Left = Picturel.Width

VScrolll.Height = Picturel.Height

HScrolll.Max = Map.Width - Picturel.Width

VScrolll.Max = Map.Height - Picturel.Height

VScrolll.Visible = (Picturel.Height < Map.Height)

HScrolll.vVisible (Picturel.Width < Map.Width)

Left = 0

Top = 0

Set rsKota = New ADODB.Recordset

strsgl = "Select * from Kota”

rsKota.Open strsql, conTSP, adOpenDynamic,

adLockBatchOptimistic, adCmdText

i=1

nkota = 0

Do While Not rsKota.EOF
Load circlel(i)
circlel (i) .Visible = True
circlel(i).Left = rsKotal!posisix - 1
circlel(i).Top = rsKota!posisiy - 0.5
Load Labell (i)
Labell (i) .Visible = True
Labell (i) .Font = arial
Labell (i) .Left = rsKota!posisix - 1
Labell (i) .Top = rsKota!posisiy + 1
Labell{i).Caption = rsKota!namakota
i=1+1
nkota = nkota + 1
rsKota.MoveNext

Loop

If FormUtama.cmdDaftar.Checked = True Then
FormTSP.output (jmltsp - 1)

End If

End If




Set rsJarak = New ADODB.Recordset
strsql = "Select * from Jarak"
rsJarak.Open strsql, conTSP, adOpenDynamic, adLockBatchOptimistic, adCmdText
i=1
Do While Not rsJarak.EOF
q = rsJarak'!kotal
r = rsJarak!kota2
Set rsKota = New ADODB.Recordset
strsql = "Select * from Kota"
rsKota.Open strsql, conTSP, adOpenDynamic, adLockBatchOptimistic, adCmdText
Do While Not rsKota.EOF
If g = rsKota!namakota Then
posXl = rsKota'posisix
posYl = rsKota!posisiy
ElseIf r = rsKota!namakota Then
posX2 = rsKotalposisix
posY2 = rsKotal!posisiy
End If
rsKota.MoveNext
Loop
Load Linel (i)
Linel(i).Visible = True
Linel (i).x1 = posXl
Linel(i).yl posYl
Linel (i) .¥2 = posX2
Linel (i) .Y2 = posY2
X = rsJarak!jarak
rsJarak.MoveNext
nGaris = i
i=1i+1
Loop
End Sub

it

Private Sub HScrolll Changef{)
Map.Left = -HScrolll.Value
End Sub

Private Sub VScrolll Change()
Map.Top = -VScrolll.Value
End Sub

Private Sub Map Click()
If FormUtama.cmdStart.Checked = False Then
Set rsKota = New ADODB.Recordset
strsqgl = "Select * from Kota"
rsKota.Open strsql, conTSP, adOpenDynamic,
adLockBatchOptimistic, adCmdText
i=1
Do While Not rsKota.EOF
If klikkota.posX = rsKota!posisix And klikkota.posY = rsKota!posisiy Then
klikkota.nama = rsKota!namakota
Else
For j = 1 To nkota
If circlel(j).FillColor = &H80000012 Then
circlel(j) .FillColor = &HFFFFFF
End If
Next j
End If
rsKota.MoveNext
nkota = i
i=1i+1
Loop
For i = 1. To nkota
If circlel(i).FillColor = &H80000012 Then
circlel{(i).FillColor SHFFFFFF
End If
Next i
For i = 1 To nkota
If Labell{i).Caption = klikkota.nama Then
circlel{i).FillColor = &H80000012
End If



Next i
Else
Set rsKota = New ADODB.Recordset
strsgql = "Select * from Kota"
rsKota.Open strsql, conTSP, adOpenDynamic, adLockBatchOptimistic, adCmdText
i=1
Do While Not rsKota.EOF
If klikkota.posX = rsKota!posisix And klikkota.posY = rsKota!posisiy Then
klikkota.nama = rsKota!namakota
End If
rsKota.MoveNext
nkota = 1
i=1+1
| Loop
For i = 1 To nkota
If Lakell(i).Caption=klikkota.nama And circlel(i).FillColor=&HFFFFFF Then
circlel{i).FillCclor = &HB80000012
ElseIf Labell(i).Caption=klikkota.nama And circlel(i).FillColor=&H80000012 Then
circlel(i).FillColor = &HFFFFFF

End If
Next i
End If
If MousePointer = 12 Then
Set rsKota = New ADODB.Recordset
strsgql = "Select * from Kota"”
rsKota.Open strsql, conTSP, adOpenDynamic,
adLockBatchOptimistic, adCmdText
ada = False
A Do While Not rsKota.EOF .
! If klikkota.posX = rsKota!posisix And klikkota.posY = rsKota!posisiy Then
|

klikkota.nama = rsKota!namakota

ada = True
; MsgBox "Posisi kota sudah ditempati!™"
; MousePointer = 12

End If
rsKota.MoveNext
Loop
If ada = False Then
FormAddCity.Show
MousePointer = 0
End If

End If
If find = True Then
For i = 1 To nkota
If FormMapl.Labell{i).ForeColor = &HFFFFFF Then
FormMapl.Labell (i) .ForeColor = &H80000012

Exit For
End If :
Next i
find = False
End If
End Sub

Private Sub map MouseDown(Button As Integer, Shift As Integer, X As Single, Y As
Single)
klikkota.nama = ""
klikkota.posX 0
klikkota.posY = G
ada = False
If Button = 1 Then
a =X
b=Y
klikkota.posX a
klikkota.posY = b
End If
If geser = True Then
Set rsKota = New RDODB.Recordset
strsql = "Select * from Kota"
rsKota.Open strsql, conTSP, adOpenDynamic, adLockBatchOptimistic, adCmdText
Do While Not rsKota.EOF
If klikkota.posX = rsKota!posisix And klikkota.posY = rsKota!posisiy Then




klikkota.nama = rsKota'!namakota
ada = True
For i = 1 To nkota
If Labell(i).Caption = klikkota.nama Then
circlel(i}.FillColor = &HCOs&
indexGeser = i
Exit For
End If
Next i
End If
rsKota .MoveNext
Loop
End If
End Sub

Private Sub map_MouseMove (Button As Integer, Shift As Integer, X As Single, Y As

Single)

If geser = True And ada = True Then
circlel (indexGeser).Top = Y
circlel (indexGeser) .Left =
Labell {indexGeser).Top = Y 1
Labell (indexGeser) .Left = X ~ 1

End If

End Sub

X
+

Private Sub map MouseUp(Button As Integer, shift As Integer, X As Single, Y As

Single)

If geser = True Then
circlel (indexGeser).Top = Y
circlel (indexGeser) .Left =
Labell (indexGeser) .Top = Y 1
Labell (indexGeser) .Left = X ~ 1

X
+

strsql = "Update Kota set [PosisiX]= '" & X & "', [Posisi¥Y]}= '" & Y & "' where
[NamaKotal= '" & Labell(indexGeser) .Caption & "' "
conTSP.Execute strsqgl, , adCmdText

Unload FormMapl
FormMapl.Show
FormMapl.VScrolll.Value = klikkota.posY / 4.5
FormMapl.Map.Top = —FormMapl.VScrolll.vValue
FormMapl.HScrolll.Value = klikkota.posX / 1.7
FormMapl .Map,Left = -FormMapl.HScrolll.Value
geser = False
MousePointer = 0
klikkota.nama = ""
klikkota.posX 0
klikkota.posY 0
ada = False

End If

End Sub

FORM CARI KOTA

Private Sub cmdOK_Click()
Dim x1, yl As Integer
find = True
For i = 1 To nkota
If Combol.Text = FormMapl.Labell(i).Caption Then
FormMapl .Labell (i) .ForeColor = &HFFFFFF
FormMapl.circlel (i} .FillColor = &H80000012
Set rsKota = New ADODB.Recordset
strsgql = "Select * from Kota "
rsKota.Open strsgl, conTSP, adOpenDynamic,adLockBatchOptimistic, adCmdText
Do While Not rsKota.EOF
If rsKota!namakota = FormMapl.Labell(i}.Caption Then
¥l = rsKota!posisix
yl = rsKotat!pcsisiy
Exit Do
End If
rsKota.MoveNext



Loop
FormMapl.VScrolll.Value = yl / 4.5
FormMapl.Map.Top = -FormMapl.VScrolll.Value

FormMapl.HScreolll.value = xI / 1.7
FormMapl .Map.lLeft = ~FormMapl.HScrolll.Value
Exit For
End If
Next i
Unload Me
End Sub

Private Sub Form Load({)
Height = 2250 )
Width = 4500
Left = (Screen.width - width) \ 2
Top = (Screen.Height - Height) \ 2
Set rsKota = New ADODB.Recordset
strsgl = "Select * from Kota"
rsKota.Open strsqgl, conTSP, adOpenDynamic, adLockBatchOptimistic, adCmdText
nkota = 0
With rsKota
Do Until .EOF
Combol.AddItem ! {namakotal
nkota = nkota + 1
.MoveNext
Loop
If Not (.EOF = True And .BOF = True) Then
.MoveFirst
Combol.ListIndex = 0
End If
End with
If find = True Then
For i = 1 To nkota
If FormMapl.Labell (i).ForeColor = &HFFFFFF Then
FormMapl.Labell (i) .ForeColor = &H80000012
Exit For
End If
Next i
find = False
End If
End Sub

FORM EDIT JALUR

Private Sub cmbKotal Click{()
Set rsJarak = New ADODB.Recordset
strsgl = "Select * from Jarak where [kotal]='" & cmbKotal.Text & "' and [kota2]='"
& cmbKotal.Text & "' or [kotall='" & cmbKota2.Text & "' and [kota2]="" &
cmbKotal.Text & "'"
rsJarak.Open strsql, conTSP, adOpenDynanmic, adLockBatchOptimistic, adCmdText
If (Not rsJarak.EOF) bhnd (Not rsJarak.BOF) Then
rsJarak.MoveFirst
LblJarak.Caption = rsJarak!jarak & " Km"
ElseIf cmbKotal.Text = cmbKota2.Text Then
LblJarak.Caption = "0 Km"
Else
IblJarak.Caption = "Tidak ada jalur”
End If
End Sub

Private Sub cmbKqta2_Click()
Set rsJarak = New ADODB.Recordset
strsql = "Select * from Jarak where [kotal]l='" & cmbKotal.Text & "' and [kota2]='"
& cmbKotalZ.Text & "' or [kotal]l='" & cmbKota2.Text & "' and [kotal2]='" &
cmbKotal.Text & "'"
rsJarak.Open strsql, conTSP, adOpenDynamic, adLockBatchOptimistic, adCmdText
If (Not rsJarak.EOF) Bnd {Not rsJarak.BOF) Then
rsJarak.MoveFirst.
IblJarak.Caption = rsJarak!jarak & " Km"
ElseIf cmbKotal.Text = cmbKota2.Text Then



LblJarak.Caption = "0 Km"
Else

LblJarak.Caption = "Tidak ada jalur"
End If ’
End Sub

Private Sub cmdCancel Click()

If FormUtama.cmdDaftarJarak.Checked = True Then
Unload Me

Else
Unload Me
FormUtama.tampilan_awal

End If

End Sub

Private Sub cmdEdit_Click()
Dim kotal, kota2 As String
kotal = cmbKotal.Text
kota2 = cmbKotaZ.Text

If LblJarak.Caption = "Tidak ada jalur” Or LblJarak.Caption = "0 Km" Then

MsgBox "Tidak ada jalur!"
txtJarak.Text = ""
Else
If txtJarak.Text = "" Then
MsgBox "Jarak belum diisit"
Else
a = MsgBox{"Anda yakin ingin mengubah jarak " & kotal & " ke "
& kota2 & " 2", vbOKCancel + vbQuestion, "Edit Kota")
If a = vbOK Then !

strsgl = "Update Jarak set [Jarak]l= '" & txtJarak.Text & "' where
{[Kotall= '" & kotal & "' and [Kota2l]= '" & kota2 & "') or ([Kotall=
kota2 & "' and [Kota2Zj= '™ & kotal & "'} "
conTSP.Execute strsqgl, , adCmdText
If FormUtama.cmdDaftarJdJarak.Checked = True Then
FormDaftarJarak.MSFlexGridl.Clear
FormDaftarJarak.Form Load
End If
cmdCancel Click
End If
End If

End If

End Sub

Private Sub Form Load()

Height = 4200

Width = 4890

Left = (Screen.Width - Width) \ 2

Top = (Screen.Height - Height) \ 2

Set rsKota = New ADODB.Recordset

strsgl = "Select * from Kota"

rsKota.Open strsqgl, conTSP, adOpenDynamic, adLockBatchOptimistic, adCmdText

With rsKota
Do Until .EOF
crebKotal . .AddItem ! [namakotal
cmbKota2.AddItem ! [namakotal]
.MoveNext
Loop
If Not (.EOFR = True And .BOF = True) Then
.MoveFirst
cmbKotal.ListIndex
cmbKotaZ.ListIndex
End If
End With .
LblJarak.Caption = "0 Km"
End Sub

]
0

Private Sub txtJarak KeyPress(KeyAscii As Integer)
If Not (KeyAscii >= Asc("0") & Chr(i3) _

BAnd KeyAscii <= Asc("9") & Chr(13) _

or KeyAscii = vbKeyBack _

Or KeyAscii = vbKeyDelete)} Then

(R

&



Beep
KeyAscii = 0
End If
End Sub

FORM EDIT KOTA

Private Sub cmdEditOK Click()
Dim kotal, kota2 As String
kota = StrConv(txtNamaKota.Text, 3)
For i = 1 To nkota
If kota = FormMapl.Labell(i}.Caption Then
MsgBox "Nama kota sudah ada!'"

Exit Sub
End If
Next i
If kota = "" Then
MsgBox "Nama kota tidak boleh kosong!™
Exit Sub
Else
strsqll = "Update Kota set [NamaKota]= '" & kota & "' where
{NamaKota]= '" & labelKota.Caption & "' "
conTSP.Execute strsgll, , adCmdText
strsqgl2 = "Update Jarak set [Kotal]='" & kota & "' where
{Kotal]='" & labelKota.Caption & "' "
conTSP.Execute strsql2, , adCmdText
strsql3 = "Update Jarak set [Kota2]='" & kota & "' where

[Kota2]="'" & labelKota.Caption & "' "
conTSP.Execute strsql3, , adCmdTekt
Set rsJarak = New ADODB.Recordset
strsql = "Select * from Jarak"
rsJdarak.Open strsql, conTSP, adOpenDynamic, adLockBatchOptimistic, adCmdText
Do While Not rsJarak.EOF .
If rsJarak!kotal = kota Or rsJarak!'kota2 = kota Then
If rsJarakt!kotal > rsJarak!kota2 Then
kotal = rsJarak!kota2
kota2 = rsJarakl!kotal
strsql = "Update Jarak set [Kotal]l='" & kotal & "', [Kota2]='" &
kota2 & "' where [Kotal]='" & rsJarak!kotal & "' and [Kota2]='" &
rsJarak!kota2 &« "' "
conTSP.Execute strsgl, , adCmdText
End If
End If
rsJdarak.MoveNext
Loop
For i = 1 To nkota
If FormMapl.Labell(i).Caption = FormEditCity.labelKota Then
FormMapl.Labell (i) .Caption = kota
Exit For
End If
Next i
txtNamaKota.Text = ""
Unload Me
FormUtama.tampilan awal
End If
End Sub

Private Sub Form Load()
Height = 2835
Width = 3765
Left = (Screen.Width - Width) \ 2
Top = (Screen.Height ~ Height) \ 2
FormEditCity.labelKota = klikkota.nama
Set rsKota = New ADODB.Recordset

"strsql = "Select * from Kota"

rsKota.Open strsql, conTSP, adOpenDynamic, adLockBatchOptimistic, adCmdText
With rsKota

Do Until .EOF

If rsKota!namakota = FormEditCity.labelKota Then
posX = rsKota!posisix



&

posY = rsKota!posisiy
End If
.MoveNext
Loop
End With
End sub

Private Sub Textl KeyPress(KeyAscii As Integer)
If Not (KeyAscii >= Asc("0") & Chr(l13) _
And KeyAscii <= Asc("9") & Chr(13)
Or KeyAscii = vbKeyBack _
Or KeyAscii = vbKeyDelete) Then
Beep
KeyAscii = 0
End If
End Sub

FORM HAPUS JALUR

Private Sub cmdEapus_Click()
Dim kotal, kota2 As String
Dim x1, yl As Integer
Dim ya As Boolean
kotal = cmbKotal.Text
kota2 = cmbKota2.Text
Set rsJarak = New ADODB.Recordset
strsql = "Select * from Jarak where {kotal]='" & cmbKotal.Text & "' and [kota2]='"
& cmbKota2.Text & "' or [kotall='" & cmbKota2.Text & "' and {kota2]='" &
cmbKotal.Text & "'" ¢
rsJarak.Open strsqgl, conTSP, adOpenDynamic, adLockBatchOptimistic, adCmdText
If {(Not rsJarak.EOF) And (Not rsJarak.BOF) Then
rsJarak.MoveFirst
ya = True
ElseIf cmbKotal.Text = cmbKota2.Text Then

ya = False
Else

ya = False
End If

If kotal = kota2 Then
MsgBox "Kota asal dan tujuan sama, tidak ada jalurt”
ElseIf ya = False Then
MsgBox "Tidak ada jalur!"
Else
a = MsgBox{"Anda yakin ingin menghapus jalur kota " & cmbKotal.Text & " ke " &
cmbKota2.Text & " 2", vbYesNo + vbQuestion, "Hapus Jalur")
If a = vbYes Then
strsql = "delete from Jarak where [Kotal] = '" & kotal & "' and [Kota2] = '" &
kota2 & "' or [Kotal]l = '" & kota2 & "' and [Kota2] = '" g kotal & "'"
conTSP.Execyte strsql, , adCmdText
Unload FormMapl
FormMapl.Show

Unload Me
Set rsKota = New ADODB.Recordset
strsqgl = "Select * from Kota "

rsKota.Open strsql, conTSP, adOpenDynamic, adLockBatchOptimistic, adCmdText
Do While Not rsKota.EOF
If rsKotatnamakota = kotal Then
%1 = rsKota!posisix
yl = rsKota!posisiy
ExXit Do
End If
rsKota.MoveNext
Loop
FormMapl.VScrolll.value = y1 / 4.5
“FormMapl .Map.Top = -FormMapl.VScrolll.Value
FormMapl.HScrolll.vValue = x1 / 1.7
FormMapl .Map.Lleft = -FormMapl.HScrolll.Value
FormUtama.tampilan_ awal
End If
End If



End Sub

Private Sub Form Load()
Height = 2265
Width = 5715
Left = (Screen.Width - Width) \ 2
Top = (Screen.Height - Height)} \ 2
Set rsKota = New ADODB.Recordset
strsql = "Select * from Kota"
rsKota.Open strsql, conTSP, adOpenDynamic, adLockBatchOptimistic, adCmdText
With rsKota
Do Until .EOF
cmbKotal.AddItem ! [namakota]
cmbKota2.AddItem ! [namakotal]
.MoveNext
Loop
If Not (.EOF = True And .BOF = True) Then
.MoveFirst
cmbKotal.ListIndex
cmbKotaZ.ListIndex
End If
End With
End Sub

0
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FORM DAFTAR JARAK

Private Sub cmdclose Click()

Unload Me
FormUtama.cmdDaftarJarak.Checked = False
FormUtama.tampilan awal :
End Sub

Private Sub cmdEdit Click()
FormEditPath.Show
End Sub

Sub Form Load()
Height = 4380
Width = 4065
Left = (Screen.Width - Width) \ 2
Top = (Screen.Height ~ Height) \ 2
MSFlexGridl.Refresh
MSFlexGridl.Visible = False
Set rsJarak = New ADODB.Recordset
strsqgl = "Select * from Jarak order by Kotal asc”
rsJarak.Open strsql, conTSP, adOpenDynamic, adLockBatchOptimistic, adCmdText
If (Not rsJarak.EOF)} And (Not rsJarak.BOF) Then
rsJarak.MoveFirst
Else
MsgBox "Record Masih kosong"
End If
MSFlexGridl.Rows = 1
MSFlexGridl.Cols = rsJarak.Fields.Count + 1
MSFlexGridl.ColWwidth(0) = 0

MSFlexGridl.ColWidth(1l) = 1200
MSFlexGridl.ColWidth (2} = 1200
MSFlexGridl.ColWidth(3) = 750
With MSFlexGridl

.TextMatrix (0, 0) = "
.TextMatrix (0, 1) = "Kota 1"
.TextMatrix (0, 2) = "Kota 2"
.TextMatrix (0, 3) = "Jarak"

End With
Do Until rsJarak.EOF
MSFlexGridl.AddItem "" & vbTab & rsJarak(0) & vbTab & rsJarak(l) & vbTab &
rsJarak(2) '& vbTab & rsDokter(3)
rsJarak.MoveNext
Loop
MSFlexGridl .Visiple = True
End Sub



Private Sub Form Unload(Cancel As Integer)
FormUtama.cmdDaftarJarak.Checked = False
FormUtama.tampilan_awal

End Sub

FORM TAMBAH JALUR

Private Sub cmdOK_Click()
Dim kotal, kota2 As String
Dim x1, yl As Integer
If cmbKotal.Text < cmbKotalZ.Text Then
kotal = cmbKotal.Text
kota2 = cmbKotal.Text
Else
kotal = cmbKotalZ.Text
kota2 = cmbKotal.Text
End If
Dim ada As Boolean
Set rsJarak = New ADODB.Recordset
strsql = "Select * from Jarak where [kotal]='" & cmbKotal.Text & "' and [kotal2]l='"
& cmbKota2.Text & "' or [kotal]='" & cmbKota2.Text & "' and [kota2]='" &
cmbKotal.Text & "'"
rsJarak.Open strsql, conTSP, adOpenDynamic, adLockBatchOptimistic, adCmdText
If (Not rsJarak.EOF) And (Not rsJarak.BOF) Then
rsJarak.MoveFirst
ada = True
End If
If kotal = kota2 Then
MsgBox "Kota asal dan tujuan sama, tidak dapat dibuat jalur!™
ElseIf txtJarak.Text = "" Then
MsgBox "Jarak belum diisit'™
ElseIf ada = True Then
MsgBox "Sudah ada jalur"
Else )
strsgql = "Insert Into Jarak ([Kotal], [Kota2], [Jarak]) VALUES
('" & kotal & "','" & kota2 & "','" & txtJarak.Text & "'")"
conTSP.Execute strsqgl, , adCmdText
Unload FormMapl
FormMapl.Show

Unload Me
Set rsKota = New ADODB.Recordset
strsql = "Select * from Kota "

rsKota.Open strsql, conTSP, adOpenDynamic, adLockBatchOptimistic, adCmdText
Do While Not rsKota.EOF
If rsKota!namakota = kotal Then
x1 = rsKota!posisix
yl = rsKotal!posisiy

Exit Do
End If
rsKota .MoveNext
Loop
FormMapl.VScrolll.value = yl / 4.5
FormMapl.Map.Top = -FormMapl.VScrolll.Value
FormMapl.HScrolll.value = x1 / 1.7
FormMapl .Map.Left = -FormMapl.HScreolll.Value
FormUtama.tampilan awal
End If
End Sub

Private Sub Form Load{)
Height = 2940
Width = 4665
Left = (Screen.Width - Width} \ 2
Top = (Screen.Height - Height) \ 2
Set rsKota = New ADODB.Recordset
strsql = "Select * from Kota"
rsKota.Open strsql, conTSP, adOpenDynamic, adLockBatchOptimistic, adCmdText
With rsKota
Do Until .EOF



cmbKotal.AddItem ! [namakota]
cmbKota2.AddItem ! [namakotal
.MoveNext
Loop
If Not (.EOF = True And .BOF = True) Then
.MoveFirst
cmbKotal.ListIndex
cmbKota2.ListIndex
End If
End With
End Sub

0
0
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Private Sub txtJarak_KeyPress(KeyAscii As Integer)
If Not (KeyAscii >= Asc("0"} & Chr(13}) _
And KeyAscii <= Asc("9") & Chr(13)
Or KeyAscii = vbKeyBack _
Or KeyAscii = vbKeyDelete) Then
Beep
KeyAscii = 0
End If
End Sub

FORM TAMBAH KOTA

Private Sub cmdOK Click()
Dim kotainput As String
kotainput = StrConv(txtNamaKota.Text, 3)
For i = 1 To nkota
If (StrComp{kotainput, FormMapl.Labell(i}.Caption) = 0) Then
MsgBox "Nama kota sudah ada!"

Exit Sub

End If

Next i
- If txtNamaKota.Text = "" Then

MsgBox "Nama kota tidak boleh kosong!"

Exit Sub
End If
strsgl = "Insert Into Kota ([NamaKotal}, [PosisiX], [PosisiY¥]}) VALUES ('"& kotainput
&"','" & txtPosX.Text & "','" & txtPosY.Text & "")"

conTSP.Execute strsqgl, , adCmdText

Set rsKota = New ADODB.Recordset

strsgl = "Select * from Kota™"

rsKota.Open strsql, conTSP, adOpenDynamic, adiockBatchOptimistic, adCmdText

Do While Not rsKota.EOF

If kotainput = rsKotainamakota Then

Load FormMapl.circlel (nkota + 1)
FormMapl.circlel{nkota + 1).Visible = True
FormMapl.circlel (nkota + 1) .Left = rsKota!posisix ~ 1
FormMapl.circlel(nkota + 1).Top = rsXota'!posisiy - 0.5
Load FormMapl.Labell(nkota + 1)
FormMapl.Labell (nkota + 1).Visible = True
FormMapl.Labell (nkota + 1).Font = arial
FormMapl.Labell (nkota + 1).Left = rsXotal!posisix - 1
FormMapl.Labell (nkota + 1).Top = rsKota!posisiy + 1
FormMapl.Labell {nkota + 1).Caption = rsKota'namakota

End If

rsKota.MoveNext
Loop
Set rsKota = New ADODB.Recordset
strsql = "Select * from Kota”

rsKota.Open strsql, conTSP, adOpenDynamic, &dLockBatchOptimistic, adCmdText
nkota = 0
With rsKota
Do Until .EOF
nkota = nkota + 1
.MoveNext
Loop
End wWith
Unload Me
FormUtama.tampilan_awal



End Sub

Private Sub Form_Load ()

Height = 2400

Width = 3990

Left = (Screen.Width - Width) \ 2
Top = (Screen.Height - Height) \ 2
txtPosX.Text = klikkota.posX
txtPosY.Text = klikkota.posY

End Sub

MODULE1

Public strsql As String
Public conTSP As New ADODB.Connection
Public rsKota As New ADODB.Recordset
Public rsJarak As New ADODB.Recordset
Type titik

nama As String

posX As Integer

posY As Integer
End Type
Type checking

nilai As Integer

kolomx As Integer

barisx As Integer
End Type
Type posisinol

kolom (60} As Integer

jumlah As Integer

baris As Integer
End Type
Type dijkstraa

kotaasal As String

kotatujuan As String

rute As String

jarak As Integer
End Type
Public klikkota As titik
Public nkota As Integer
Public tspfalse As Boolean
Public jmljalur As Integer
Public geser, find As Boolean
Public ada As Boolean
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Travelling Salesperson Problem

Traveling Salesperson Problem (TSP) merupakan permasalahan yang
menyangkut sejumlah kota dan jalur dimana seseorang harus meninggalkan
suatu basis kota untuk mengunjungi n-1 kota lainnya sebanyak satu kali (n =
jumlah seluruh kota yang akan dikunjungi), dan kemudian kembali ke
basisnya. Jadi, setiap kota hanya boleh dikunjungi sekali saja dan jarak yang
ditempuh harus seminimal mungkin.



S

Use Program

Pada program telah disediakan sebuah Peta Pulau Jawa dengan kota-kota dan jalurnya.
Untuk melakukan pencarian jalur ada 2 cara, yaitu:

1. Berinteraksi langsung dengan peta

Pilih Start pada menu Tools-Cari Jalur-Start atau pada toolbar, kemudian klik kota-kota yang
ingin dikunjungi. Kota yang tempilih akan berwarna hitam. Jika kota sudah dipilih namun ingin
dibatalkan, klik kembali kota tersebut, dan warnanya akan kembali menjadi putih. Jika kota
telan dipilih, klik Run pada Tools-Cari Jalur-Run atau pada toolbar, maka akan dilakukan
proses pencarian. .

2. Menggunakan daftar

Pilih Dengan Daftar pada menu Tools-Cari Jalur-Dengan Daftar atau pada toolbar. Akan
ditampilkan Form Pencarian Jalur TSP. Pilih kota-kota yang akan dikunjungi dengan memilih
kota pada combobox dan menekan tombol Add. Kota yang dipilih akan ditampilkan pada
listbox. Pada peta, kota yang dipilih akan menjadi berwarna hitam. Untuk membatalkan kota
yang sudah dimasukkan ke dalam listbox, sorot kota tersebut dan tekan Remove. Jika kota
telah dipilih, tekan tombol Run, maka akan dilakukan proses pencarian.

Setelah proses pencarian dilakukan, maka hasil pencarian akan ditampilkan di peta dan juga
ditampilkan dalam sebuah form, yaitu Form Daftar Jalur.

Untuk dapat melakukan pencarian jalur lagi maka peta harus dibersihkan terlebih
dahulu dari hasil pencarian sebelumnya. Untuk membersihkan peta, pilih menu Bersihkan
Peta pada menu File atau pada toolbar.

Fasilitas-fasilitas yang disediakan dalam program ini, yaitu:
1. Pengelolaan kota : fambah kota, hapus kota, edit kota.

2. Pengelolaan jalur : tambah alur, hapus jalur, edit jalur.
3. Daftar Jarak

4. Zoom

5. Cari Kota

6. Print

Hasil Pencarian

Hasil pencarian ditampitkan dalam 2 bentuk, yaitu:

1. Tampilan visual pada peta

Jalur TSP yang terpilih dapat dilihat pada peta, yaitu jalur yang lebih tebal dengan warna
biru.

2. Form Daftar Jalur
Form ini juga akan langsung tampil setelah pencarian selesai diproses. Form
menampilkan jalur TSP yang utama dan juga jalur TSP secara lengkap yang memuat
kota-kota lain selain kota TSP yang harus dilewati. Selain itu juga terdapat jarak tempuh
dari satu kota ke kota lain serta jarak totainya.



Tambah Kota

Untuk melakukan pehambahan kota pada peta, pilih Tambah pada menu Tools-Kota-
Tambah atau Tambah Kota pada toolbar. Setelah menu Tambah dipilih, maka kursor akan
berubah (©). Pilih posisi kota akan diletakkan, klik pada wilayah tersebut, maka akan
ditampilkan sebuah form untuk menginputkan nama kota. Tulis nama kota, kemudian klik OK
untuk membentuk kota baru, klik Cancel untuk membatalkan penambahan kota.

Hapus Kota

Untuk menghapus kota yang ada, pilih/klik terlebih dahulu kota yang akan dihapus. Kota
yang terpilin/telah di-klik akan berwarna hitam. Kemudian pilih Hapus pada menu Tools-Kota-
Hapus atau Hapus Kota pada toolbar. Akan muncul konfirmasi penghapusan kota, klik OK
untuk menghapus kota, klik Cancel untuk membatalkan penghapusan kota.

Peringatan!!!

1. Penghapusan kota akan berpengaruh pada jalur yang terhubung dengan kota tersebut,
jalur juga atan terhapus secara otomatis.

2. Tidak ada proses Undo. Kota dan jalur yang sudah dihapus tidak dapat dikembalikan lagi,
harus membentuk kota baru dengan menambah kota dan memberi jalur baru.

Edit Kota

Ada 2 macam pengeditan kota, yaitu mengedit nama kota dan menggeser posisi kota.

1. Edit nama kota

Pilin/klik terlebih dahulu kota yang akan diedit. Kota yang terpilih/telah di-klik akan berwama
hitam. Kemudian pilih Edit Nama pada menu Tools-Kota-Edit Nama atau pilih Edit Nama
Kota pada toolbar. Akan ditampilkan form dengan nama kota yang akan diedit. Isi textbox
dengan nama kota yang baru, kemudian kiik OK jika akan mengedit nama kota tersebut, klik
Cancel untuk membatalkannya.

2. Menggeser Kota

Pilih Geser Kota pada menu Tools-Kota-Geser Kota atau pada toolbar. Kursor akan berubah

(+), kemudian drag and drop kota ke posisi yang diinginkan. Jalur tidak akan ikut bergeser
saat kota di-drag. Saat kota di-drop, jalur akan mengikuti posisi kota.

Tambah Jalur

Untuk menambah jalur antarkota, pilih Tambah pada menu Tools-Jalur-Tambah atau
Tambah Jalur pada toolbar. Akan ditampilkan Form Tambah Jalur. Pilih kota asal dan tujuan
jalur yang akan dibuat dan isi jarak kedua kota tersebut. Satuan jarak yang digunakan adalah
kilometer. Klik OK untuk menambah jalur, dan Cancel untuk membatalkan penambahan jalur.



Hapus Jalur

Untuk menghapus jalur, pilih Hapus pada menu Tools-Jalur-Hapus atau Hapus Jalur pada
toolbar. Akan ditampilkan Form Hapus Jalur. Pilih kota asal dan tujuan jalur yang akan
dihapus, kemudian klik OK untuk menghapus jalur, kiik Cancel untuk membatalkan
penghapusan jalur.

Peringatan!!!

Tidak ada proses Undo. Jalur yang sudah dihapus dan jarak kota yang dihubungkan tidak
dapat dikembalikan lagi, harus membentuk jalur yang baru dengan melakukan penambahan
jalur.

Edit Jalur

Untuk melakukan pengeditan jalur, pilih Edit pada menu Tools-Jalur-Edit atau Edit Jarak
pada toolbar. Akan ditampilkan Form Edit Jalur. Pilih kota asal dan tujuan yang dihubungkan
oleh jalur yang akan diedit, maka akan tampil jarak antara kedua kota sebelum diedit. Ketik
jarak baru pada textbox, dan klik Edit Jarak untuk mengedit jarak, klik Cancel untuk
membatalkannya. Pada Daftar Jarak juga disediakan link untuk melakukan pengeditan jalur.

Daftar Jarak

Daftar Jarak berisi jarak antarkota dari sefuruh jalur yang ada di peta. Data ditampilkan dalam
bentuk tabel dengan field Kota1, Kota2, dan Jarak. Data ditampilkan dengan urutan secara
ascending pada Kotal. Form Daftar Jarak dapat ditampilkan melalui menu View-Daftar
Jarak. Pada Form Daftar Jarak terdapat tombol Edit Jarak untuk menampilkan Form Edit
Jalur jika ada jalur yang ingin diubah jaraknya.

Zoom

Fungsi Zoom adalah untuk mempekecil peta agar Pulau Jawa dapat terlihat seluruhnya pada
layar dan memperbesar lagi ke ukuran semula. Untuk melakukan zoom, pilih Zoom pada
menu View atau pada toolbar.

Cari Kota

Untuk mencari letak suatu kota, gunakan fasilitas cari kota. Pilin Cari Kota pada menu Tools,
pilih kota yang ingin dicari dan tekan OK untuk melakukan pencarian, tekan Cancel untuk
membatalkan pencarian kota.

Print

Hasil pencarian dapat dicetak. Hasil yang dicetak adalah hasil pada Form Daftar Jalur
dengan format pencetakan yang sama seperti pada form tersebut. Untuk melakukan
pencetakan hasil pencarian, pilih Print pada menu File atau pada toolbar.



Bersihkan Peta

Setelah melakukan pencarian, hasil pencarian akan ditampilkan pada peta dan Form Daftar
Jalur. Untuk dapat melakukan pencarian jalur lagi, peta harus dibersihkan atau dikembalikan
ke kondisi awal terlebih dahulu dengan menu Bersihkan Peta pada menu Tools atau pada
toolbar. Jika peta sudah dibersihkan, maka seluruh data pencarian sebelumnya akan
terhapus dan tidak dapat ditampilkan kembali.

HINTS

1. Kota-kota yang hanya boleh dilewati satu kaii adalah kota-kota yang akan dikunjungi,
yaitu kota-kota yang dipilih oleh pengguna. Oleh karena itu, kota-kota lain yang tidak
dipilih untuk dikunjungi dapat dilewati lebih dari satu kali. Contohnya:

Jalur TSP yang terbentuk pada contoh di atas tidak melingkar dan ada kota yang harus
dilewati lebih dari satu kali. Agar jalur yang terbentuk melingkar dan setiap kota hanya
dikunjungi satu kali saja, maka kota yang dipilih harus ditambah, yaitu kota-kota yang
terlewati lebih dari satu kali juga dipilih, sehingga hasilnya sebagai berikut:




2. Agar jalur Travelling Salesperson Problem dapat terbentuk, pilih kota-kota yang terletak
paling luar dan tidak memilih kota yang menjadi simpul.

Pada gambar di atas, kota-kota yang dipilih (berwarna merah) terletak paling luar, maka
jalur TSP dapat terbentuk.

Pada gambar diatas, jalur TSP tidak dapat terbentuk karena ada kota yang menjadi
simpul, yaitu Bogor, sehingga untuk dapat melewati seluruh kota, kota Bogor harus
dilewati lebih dari satu kali. Agar pada kasus di atas jalur TSP dapat terbentuk, maka
kota yang menjadi simpul jangan dipilih untuk dikunjungi sehingga hasilnya sebagai
berikut:




