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Abstrak. Salah satu permasalahan dalam graf yang cukup populer yang akan dibahas
adalah masalah pencarian lintasan terpendek (Shortest Path Problem). Dalam mendefin-
isikan suatu masalah, terdapat cara untuk menemukan sirkuit terpendek yang dilihat
dari setiap titik yang dilewati tepat satu kali yaitu dengan menggunakan beberapa algo-
ritma. Namun pada penulisan ini akan dicari rute fuzzy terpendek dengan menggunakan
Algoritma Brute Force, Algoritma Sisi Terurut, Algoritma Tetangga Terdekat (Near-
est Neighbor Algorithm), dan Algoritma Kruskal yang diperumum pada data saluran
telepon sebuah Perguruan Tinggi untuk interkom darat.

Kata Kunci: Himpunan fuzzy, sirkuit Hamilton, Algoritma Brute Force, Algoritma Sisi
Terurut, Algoritma Tetangga Terdekat, Algoritma Kruskal yang diperumum

1. Pendahuluan

Permasalahan yang dapat dirumuskan dalam bentuk pencarian lintasan yang opti-
mal diamati dalam arti sebuah angka kriteria yang telah ditetapkan. Kriteria terse-
but sering dievaluasi dalam bentuk bobot yang memiliki nilai bilangan riil yang
terkait dengan himpunan fuzzy. Teori himpunan fuzzy pertama kali diperkenalkan
oleh Prof. Lotti A. Zadeh pada tahun 1965. Dalam teori himpunan fuzzy nilai keang-
gotaannya diperluas jangkauannya sehingga mencakup bilangan riil dalam interval
[0,1]. Dalam mendefinisikan suatu masalah, terdapat cara untuk menemukan sirkuit
terpendek yang dilihat dari setiap titik yang dilewati tepat satu kali yaitu dengan
menggunakan beberapa algoritma.

2. Algoritma Rute Fuzzy Terpendek

Algoritma merupakan urutan logis langkah-langkah penyelesaian suatu masalah
yang disusun secara sistematis. Suatu algoritma tidak saja harus benar, tetapi harus
efisien. Kompleksitas dari suatu algoritma merupakan ukuran seberapa banyak kom-
putasi yang dibutuhkan algoritma tersebut untuk menyelesaikan suatu masalah.
Secara informal, algoritma yang dapat menyelesaikan suatu permasalahan dalam
waktu singkat memiliki kompleksitas yang rendah, sementara algoritma yang mem-
butuhkan waktu yang lama untuk menyelesaikan masalah mempunyai kompleksitas
yang tinggi. Berikut merupakan beberapa algoritma yang digunakan.
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Algoritma Tetangga Terdekat, merupakan algoritma pencarian yang men-
empatkan tetangga terdekat menurut beberapa fungsi jarak [2]. Langkah-
langkah dari algoritma tetangga terdekat adalah sebagai berikut:

(a) Pilih sebuah titik untuk memulai.

(b) Dari titik yang dipilih tersebut, gerakkan ke titik terdekat yang belum pernah

dilewati dengan bobot terkecil.
(¢) Ulangi langkah (2), sehingga semua titik sudah dipilih dan hasil yang diper-
oleh adalah sirkuit lengkap.
Algoritma Sisi Terurut, merupakan pendekatan dengan mengurutkan sisi
minimum yang sesuai dengan langkah-langkahnya [2]. Langkah-langkah algo-
ritma Sisi Terurut adalah sebagai berikut:
(a) Pilih sisi yang memiliki bobot minimum pada graf.
(b) Ulangi langkah (1), kecuali:
e Penambahan sisi akan membuat sirkuit tidak mengandung semua titik.
e Penambahan sisi akan memberikan titik berderajat 3.

(¢) Ulangi hingga membentuk sirkuit Hamilton Fuzzy.

Algoritma Brute Force, memecahkan masalah dengan sangat sederhana,
langsung dan dengan cara yang jelas. Cara kerja algoritma Brute Force yaitu
enumerasi (list) setiap solusi yang mungkin dengan cara sistematis, evaluasi
setiap kemungkinan solusi ”satu per satu” dan simpan solusi terbaik yang
ditemukan, dan bila pencarian berakhir umumkan solusi terbaik [2]. Langkah-
langkah algoritma Brute Force adalah sebagai berikut:

(a) Daftarkan semua kemungkinan sirkuit Hamilton Fuzzy
(b) Setelah itu, tambahkan bobot dari masing-masing sirkuit tersebut
(c) Pilih rangkaian sirkuit dengan bobot total minimal.

Algoritma Kruskal yang diperumum, untuk mencari minimum spanning
tree dari graf berbobot [4]. Langkah-langkah algoritma Kruskal yang diperu-
mum adalah sebagai berikut.

(a) Himpunan sisi dari graf diurutkan membesar sesuai bobot sisi tersebut.
(b) Buat tree T dengan memasukkan satu sisi terpendek dari graf tersebut.
(¢) Ulangi langkah (2), (banyak sisi T = banyak titik graf - 1)
e Pilih sisi selanjutnya dari graf.
e Jika sisi tersebut tidak membuat sirkuit di 7', tambahkan sisi tersebut
ke T' dan tambahkan titik-titik tersebut ke 7T

(d) T adalah minimum spanning tree dari graf.

(e) Perhatikan titik-titik ujung (titik berderajat satu) dan titik yang berderajat
> 3 yang diperoleh.

(f) Hubungkan titik ujung tersebut ke titik lain sehingga:

e Setiap titik tidak memiliki derajat > 3.
e Terbentuk sirkuit Hamilton.

(g) Apabila setelah dihubungkan membentuk cycle, maka hapus sisi yang
memiliki bobot paling besar diantara sisi yang membentuk cycle dengan
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mengabaikan bobot sisi yang akan ditambahkan.

Dalam [6] telah ditunjukkan bahwa pada suatu graf lengkap K, dengan n titik,
n > 3, terdapat sebanyak (n — 1)!/2 buah sirkuit Hamilton. Pernyataan tersebut
akan digunakan dalam pembahasan tulisan ini.

3. Algoritma Rute Fuzzy Terpendek untuk Koneksi Saluran
Telepon

Suatu perguruan tinggi merencanakan sambungan saluran telepon untuk
menghubungkan rute fuzzy yang efisien untuk interkom darat. Setiap departemen
dimisalkan sebagali titik sebagai berikut : 1 (ruang kantor), x5 (departemen Matem-
atika), x5 (departemen Ekonomi), 24 (departemen Sejarah), x5 (departemen Ilmu
Komputer), zg (Perpustakaan), z7 (departemen Fisika), xg (departemen Kimia),
xg (departemen Botani), dan z10(departemen Pendidikan Fisik) (Gambar 1). Jarak

Gambar 1. Ilustrasi 10 titik departemen

di antara titik-titik tersebut direpresentasikan sebagai bobot fuzzy (lihat Tabel 1).

K1 X2 X3 Xa X3 Xg X7 X3 Xg X10
X1 - 0,37 01 (0,22 0,07 | 017 | 0,25 | 0,28 | 0,24 | 0,35
Xz 0,37 - 025|016 | 0,5 | 0,29 | 0,07 | 0,1 | 0,13 | 0,01
Xz 01 | 0,25 - 012 | 0,27 | 0,12 | 0,09 | 0,16 | 0,13 | 0,24
i 0,22 | 0,16 | 0,12 - 0,43 | 0,03 | 0,04 | 0,08 | 0,02 | 0,15
X5 0,07 | 05 | 0,27 | 0,43 - 045 | 047 | 0,34 | 0,38 | 0,42
X5 017 | 0,19 | 0,12 | 0,03 | 0,45 - 0,06 | 0,11 | 0,06 | 0,18
X7 0,25 | 0,07 | 0,09 | 0,04 | 0,47 | 0,06 - 0,11 | 0,08 | 0,11
Xz 02| 01 | 036|008 | 0,34 | 011 | 0,11 - 0,03 | 0,05
X 0,24 | 0,23 | 0,23 | 0,02 | 0,38 | 0,06 | 0,08 | 0,03 - 0,11
Xip | 0,35 (001|024 (015042018 (011|005 011 -

Tabel 1. Jarak antar departemen dengan nilai bobot Fuzzy
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4. Hasil dan Pembahasan

Dengan menggunakan algoritma Tetangga Terdekat, titik yang dipilih x5 (de-
partemen Matematika). Dan selanjutnya penjelasan langkah-langkah dari algoritma
Tetangga Terdekat untuk kasus ini dapat dilihat pada Tabel 2. sehingga sirkuit yang
terbentuk adalah xo-r10-T8-T9-T4-T6-T7-T3-T1-T5-T2 dengan bobot 0,96.

No. | (v1) | Bobot Terkecil | (ve) | Lintasan/Sirkuit yang Terbentuk | Jumlah Bobot
1 i) 0,01 T10 T2-T10 0701
2 T10 0,05 Is To-T10-T8 0,06
3 xTs 0,03 T9 T2-T10-Tg-T9 0,09
4 g 0,02 Ty T2-T10-L8-T9-T4 0,11
5 Ty 0,03 T T2-T10-L8-T9-T4-Tg 0,14
6 Tg 0,06 T7 | To-T10-Tg-T9-T4-Tg-T7 0,20
7 T7 0,09 T3 | To-T10-Tg-T9-T4-Tg-T7-T3 0,29
8 T3 0,1 T To-T10-T-T9-T4-Te-T7-TL3-T1 0,39
9 T 0,07 Ts | To-X10-T8-TL9-T4-T-L7-L3-T1-T5 0,46
10 Ts 0,5 To To-X10-T8-L9-L4-Lg-L7-L3-T1-T5-L2 0,96

Tabel 2. Proses dengan menggunakan Algoritma Tetangga Terdekat

Akan ditentukan sirkuit terpendek untuk graf pada kasus ini dengan menggu-
nakan algoritma sisi terurut. Berdasarkan Tabel 1, pilih sisi yang memiliki bobot
minimum yaitu sisi ez 10 dengan bobot 0,01. Lintasan yang diperoleh adalah z2-z19
dengan bobot 0,01. Kemudian pilih sisi minimum selanjutnya yaitu ejg s dengan
bobot 0,05, sehingga lintasan yang diperoleh adalah z9-21¢-25 dengan bobot 0,06.
Pilih sisi minimum selanjutnya yaitu eg g dengan bobot 0,03, sehingga lintasan yang
diperoleh adalah zs-219-28-29 dengan bobot 0,09. Pilih sisi minimum selanjutnya
yaitu eg 4 dengan bobot 0,02, sehingga lintasan yang diperoleh adalah zo-z1¢-zs-
29-24 dengan bobot 0,11. Pilih sisi minimum selanjutnya yaitu es,¢ dengan bobot
0,03, sehingga lintasan yang diperoleh adalah xo-219-7s-19-14-16 dengan bobot 0,14.
Pilih sisi minimum selanjutnya yaitu eg 7 dengan bobot 0,06, sehingga lintasan yang
diperoleh adalah xo-x10-T8-T9-T4-r6-r7 dengan bobot 0,2. Pilih sisi minimum se-
lanjutnya yaitu ez s dengan bobot 0,09, sehingga lintasan yang diperoleh adalah
To-T10-Tg-To9-T4-Tg-T7-T3 dengan bobot 0,29. Pilih sisi minimum selanjutnya yaitu
es,;1 dengan bobot 0,1, sehingga lintasan yang diperoleh adalah zo-z1¢-78-29-24-
x6-x7-T3-T1 dengan bobot 0,39. Pilih sisi minimum selanjutnya yaitu e; 5 dengan
bobot 0,07, sehingga lintasan yang diperoleh adalah xo-r19-T8-T9-%4-T6-T7-23-T1-
x5 dengan bobot 0,46. Pilih sisi minimum selanjutnya yaitu es 2 dengan bobot 0,5,
sehingga sirkuit yang diperoleh adalah xo-x19-Tg-T9-T4-T6-T7-T3-T1-T5-T2 dengan
bobot 0,96. Karena sirkuit telah kembali ke titik awal, sehingga sirkuit yang ter-
bentuk xs-10-T8-To-T4-Te-T7-T3-T1-T5-T2 dengan bobot 0,96.

Sedangkan dengan menggunakan algoritma brute force akan ditentukan semua
kemungkinan sirkuit Hamilton. Terdapat beberapa departemen yang akan direpre-
sentasikan sebagai titik. Karena terdapat 10 departemen, maka terdapat 10 titik



Algoritma Rute Fuzzy Terpendek untuk Koneksi Saluran Telepon 97

yang akan membentuk sirkuit Hamilton. Dengan menggunakan Teorema sirkuit
Hamilton, n = 10 dengan n adalah titik maka terdapat 181.440 kemungkinan sirkuit
Hamilton. Untuk mendaftarkan semua kemungkinan sirkuit Hamilton tersebut akan
membutuhkan banyak waktu dan ketelitian yang akurat.

Dengan menggunakan algoritma Kruskal yang diperumum diperoleh data yang
diurutkan menurut bobot yang terkecil ke bobot yang terbesar. Dan apabila melan-
jutkan langkah-langkahnya, maka akan terbentuk sirkuit Hamilton seperti Gambar
2. Sehingga untuk algoritma Kruskal yang diperumum diperoleh xo-x19-xg-T9-24-
Te-T7-T3-T1-T5-T2 dengan bobot 0,96.

Gambar 2. Sirkuit yang terbentuk dengan Algoritma Kruskal yang Diperumum

Berdasarkan hasil dari keempat algoritma, diperoleh bentuk sirkuit dengan jum-
lah bobot yang sama. Tetapi algoritma sisi terurut yang merupakan algoritma ter-
baik untuk kasus ini karena memiliki kompleksitas yang rendah dan ketelitian yang
akurat sehingga menjadi lebih efisien.
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