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ABSTRAK

Dalam Tugas Akhir ini akan dibuat perangkat hunak pada satu aspek riset
operasional yaitu menentukan lintasan terpendek dari Postman
menggunakan algoritma pendekatan dari perpaduan antara algori

Johnson dengan kebalikan dari algoritma tadi

outdegree.

, vaitu langkah
dan Johnson.
Edmond dan

mempunyai degree genap sambil mempertahankan indegree sama d
Algoritma yang kedua adalah kebalikan dari algoritma di a

Johnson sambil mempertahankan indegree sama dengan outdegree.
Setelah kedua algoritma di atas digunakan untuk menyelesaikah suatu Postman
Problem, maka dipilih penyelesaian yang paling baik.
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ABSTACT

In this minithesis a software will be made on one of the oferational researc
aspect i. ¢. to determine the shortest path by using an approximation plgorithms of the
combination between Edmonds and Johnson algorithm with thd revers of that
algorithm.

Edmonds and Johnson algorithm states that each vertex in a jgraph must have
even number of degree for an undirected graph, while for a directed graph, each vertex
must have an even degree and the same of indegree and outdegree. Yo, this algorithm
consists of three steps as follow, the first step is to change the original graph so that
every vertex has an even degree, where every arc is considered as an gdge. The second
step is to equalize the indegree with the outdegree, and the third step| is to restore the
condition of the vertex with even degree while maintaining the equglity between the
indegree and the outdegree.

The second algorithm is the reverse of the above algorithm,

first step of Edmonds and Johnson algorithm, and at the same time
indegree and outdegree is maintained.

After both of the above algorithms are utilized to solve a Posfman Problem, a
best solution will be selected then.
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BABI

PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Teori graf merupakan salah satu bidang pengetahuan yang perkembangannya

sangat pesat dewasa ini setelah ditemukannya Teknologi Komputer. Banyak

permasalahan di lingkungan sehari - hari ataupun permasalahfn ilmiah vang

memanfaatkan graf seperti peta rute, jaringan listrik, molekul kimia, pohon silsilah, dan

lain sebagainya.

Perangkat keras yang semakin murah dan cepat jyga mendukung

pengembangan perangkat lunak, pengola.han graf vang pada umumnya digunakan

untuk mensimulasikan obyek permasalahan sebelum akhirnya ditefapkan sehingga

memperolch hasil vang optimum,

Salah satu permasalahan yang memanfaatkan graf adalah menentukan lintasan

terpendek, yang bertujuan untuk meminimumkan biaya, sehingga sum
yang ada dapat dialokasikan dengan efisien dan menguntungkan. Pef
akan dibahas di sini adalah mendapatkan lintasan terpendek dari Pg

Untuk menentukan lintasan terpendek maka diperlukan algoritma ts

diharapkan penyelesaian yang didapat adalah optimum.
Satu algoritma terkadang tidak dapat menentukan penyelesaij

dari Postman Problem, atau tidak mungkin menentukan hasil yang

ber-sumber daya
'masalahan yang
stman Problem.

brtentu  sehingga

In yang optimal

maksimum dari




permasalahan yang ada, schingga hasil yang didapat adalah merupak4n pendekatan dari

penyélesaian yang sebenamya. Untuk itu algoritma-algoritma yang ada sedapat

mungkin dipadukan untuk memperoleh penyelesaian yang merhuaskan. Adapun

algoritma tersebut adalah algoritma dari Edmonds dan Johnson yang memadukan dua

algoritma yang prinsip kerjanya saling berkebalikan.

1.2. Tujuan

Pada Tugas Akhir ini perangkat lunak yang dirancang djn dikembangkan

adalah perangkat lunak yang berguna untuk membantu menyelesaikan permasalahan

tukang pos atau postman problem, dengan menggunakan prosedur Entasan terpendek

atau shortest path, rute perjalanan dari postman problem dapat dicari

Untuk tahap awal dicari dulu setiap vertek yang berdegree
dengan procedure shortest path vertek-vertek ini dijadikan berde;
terdapat graf berarah, indegree dan outdegreenya disamakan.
menyamakan inoutdegreenya vertek kembali memiliki degres

mengembalikan ke keadaan semula digunakan prosedur Evenparity.

p

vang terpendek.
ganjil, kemudian

bree genap. Bila

Karena dengan

ganjil, untuk

Hasilnya adalah semua rute perjalanan yang harus ditempyh dari postman

problem dengan jarak tempuh yang terpendek.




1.3. Permasalahan

Pembuatan perangkat lunak untuk postman problem sangatlall bermanfaat dan
membantu tukang pos untuk dapat memilih rute terpendek yang harug ditempuh untuk
penyampaikan semua surat yang beralamat di lokasi wilayahnya. BuKan cuma tukang
pos, tapi semua biro jasa pengiriman bisa memanfaatkan program ini.

Dalam penyelesaian perangkat lunak dar postman problem banyak' sekali
melibatkan operasi matematika penjumlahan dan pengurangan. Walaupun tidak rumit,

tapi memerlukan ketelitian.

1.4. Batasan

Untuk menyelesaikan postman problem digunakan algoritmg Edmond And
Johnson. Penggunaan algoritma ini didasarkan pada tahapan-tahapan posedurnya yang
jelas, sehingga memudahkan dalam mengimplementasikan ke dilam rancangan

perangkat lunak.

Input data dari program ini berupa mixed graf yang mewakili peta rute

perjalanan dari postman problem. Karena dalam perangkat lunak ini input diolah dalam

bentuk matrik bujursangkar dimana penyimpanannya menggunakan aryay, maka indek
elemen dibatasi maksimum 50, indek elemen ini mewakili jumlah vertek.
Outputnya adalah berupa mixed graf yang menampilkan semya lintasan yang

harus dilalui oleh tukang pos dengan total jarak tempuh yang terpendek|




1.5. Metode Penelitian
Pembuatan Tugas Akhir ini disusun dengan menerapkan Jangkah-langkah
Metode Penelitian sesuai dengan kriteria penyusunan karya ilmiah yangmeluputi :
1.5.1. Pengumpulan Data (study literatur)
1. Mengumpulkan script, makalah ataupun jurnal yang berhybungan dengan
topik
2. Mengumpulkan buku-buku penunjang
3. Mempelajari semua scrip, makalah, jurnal, dan buku - Huku yang telah
dikumpulkan di atas
1.5.2. Perancangan Sistem
1. Mempelajari sistem
2. Merancang (desain) sistem
3. Menganalisa sistem
4. Menguji (testing) sistem
1.5.3. Pengembangan Perangkat Lunak
1. Implementasi algoritma ke dalam prosedur program
2. Penggabungan prosedur-prosedur sesuai dengan rancangan sistem
1.5.4. Analisa Perangkat Lunak
1. Analisa dan uji coba perangkat lunak

2. Perbaikan perangkat lunak

1.5.5. Penyusunan Buku Tugas Akhir




1.6. Sistematika Pembahasan

Sistematika pembahasan dalam Tugas Akhir ini dapat diuraikan sebagai

berikut :

1. BABI : Pendahuluan, yang meliputi latar belakang, permasalahan,
tujuan, batasan masalah, metodelogi penelitian, sistematika pembahasan.

2. BABII : Teori Dasar Tentang Graf, yang meliputi pehgertian graf dan

digraf, graf dan digraf Euler, graf planar, dan path terpendek.

3. BABIII : Penjelasan Algoritma Edmonds and Jphnson meliputi

algoritma Edmonds and Johnson untuk mixed postman, algorilma kedua untuk

mixed postman, mixed strategy algoritma untuk postman prpblem, algoritma

approksimasi untuk planar mixed postman.

4. BABIV . Perancangan dan Pengembangan Perangkat Lunak, yang

meliputi rancangan struktur data, diagram flowchart dari prose$, dan rancangan

prosedural perangkat lunak.

5. BABYV : Analisa Hasil Uji Coba dan Pembghasan meliputi

‘pengoperasian perangkat lunak, evaluasi algoritma Evendlegree, evaluasi

algoritma Inoutdegree, evaluasi algoritma Evenparity, evaluasi algoritma

Largecycle, Analisa Hasil dan terakhir adalah kemungkinan |pengembangan-

pengmbangan perangkat lunak lebih jauh.

6. BAB VI : Penutup yang meliputi kesimpulan yang dipefoleh dari Tugas

Akhir ini dan beberapa saran dari penulis.




BAB II

GRAF

2.1. Perngertian Graf dan Digraf
Saat ini teori graf merupakan suatu ilmu yang populer dan pgrkembangannya
sangat pesat apalagi dengan adanya komputer. Salah satu alasan }"ang paling penting
pesatnya perkembangan teori graf ini adalah banyak aplikasi permasdlahan yang ada
pada masyarakat modern dapat diselesaikan dengan menggunakan tgori graf seperti
pada ilmu ekonomi, ilmu manajemen, energy modeling, peta perjalahan, marketing,
dan masth banyak permasalahan lainnya.
Sebuah graf G = (V, E) terdiri dari V yang disebut dengan hjmpunan vertek
dan £ yang disebut dengan himpunan edge seperti e adalah menghubyngkan sepasang
vertek v dan w. Dapat juga ditulis dengan e = {v, w} atau {w, v}dan s¢ring disebutkan
sebagai berikut:
1. e adalah sebuah edge antara v dan w

2. e adalah incident pada kedua v dan w

3. e menghubungkan vertek v dan w.




gambar 2.1

Contoh sebuah multigraf

Pada pembahasan ini kedua v dan w adalah adjacent vertek dan incident pada

e. Sebuah edge yang menghubungkan hanya sebuah vertek disebut lopp. Jika ada lebih
dari satu edge menghubungkan pasangan-pasangan vertek di dalam graf maka graf ini
disebut dengan multigraf. Jika ada dua atau lebih edge yang menghubungkan sepasang
vertek di dalam multigraf maka edge ini disebut dengan multiple edge. Dalam
menggambar sebuah graf, vertek digambarkan dengan lingkaran kecil yang di dalamnya
berisi nama ataupun nomor dari vertek tersebut. Sedangkan edge dntara dua vertek -
digambarkan dengan sebuah garis lurus atau sebuah kurva yang megghubungkan dua
lingkaran kecil yang merupakan gambaran dari vertek. Seperti pada ghmbar 2.1 adalah

sebuah multigraf yang mana verteknya adalah V' = {1, 2, 3, 4, 5, 6,7, 8, 9} dengan

loop pada vertek 2 dan pada veriek 8. Juga terdapat dua edge yang|menghubungkan




vertek 7 dan 9 dan tiga edge yang menghubungkan vertek 4 dan
dikatakan graf sederhana jika graf tersebut tidak mempunyai Joop
edge. Jika semua nomor pada vertek dari sebuah graf G terhubung

maka G adalah sebuah network atau weighted graf.

vertek dan 4 adalah kumpulan dari arc seperti pada setiap a di
gabungan dari sebuah pasangan berarah dari vertek v dan w.
a = (v, w) dapat dinyatakan dengan beberapa pengertian seperti :

1.

2.

5. Sebuah graf

ataupun multiple

oleh sctiap edge

Sebuah directed graf atau digraf G = (V, A) dimana V adalgh kumpulan dan

a adalah sebuah arc dari v ke w
vertek v adalah adjacent ke vertek w
vertek w adalah adjacent dari vertek v

arc a adalah incident dari v

arc a adalah incident ke w.

dalam E adalah

Pada penulisan




gambar 2.2

(@) Contoh sebuah digraf. (b) Contoh underlying graf|

Dua vertek adalah adjacent jika ada sebuah arc menghubungkdn satu vertek ke

vertek yang lainnya. Jika semua nomor pada vertek dari sebuah graf

terhubung oleh

setiap arc maka graf tersebut adalah sebuah directed network atau weighted digraf.

Jika setiap arc pada graf dihilangkan menjadi edge maka disebut densan underlying

graf® dari digraf. Untuk menjelaskan secara gambar dari digraf sebualy arc dari vertek

v ke w adalah seperti sebuah garis yang memiliki panah menghadap ke jv. Pada gambar

2.2(a) digambarkan sebuah digraf dan gambar 2. 2.(b) adalah yang
underlying graf. Dalam sebuah mixed graf terdapat paling sedikit satu §

dan terdapat paling sedikit satu buah elemen edge.

! V. K. Balakrishnan, Introductory Discrete Mathematics, hal. 122

disebut dengan

juah elemen arc
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Sebuah graf sederhana dengan » vertek disebut dengan graf l¢gngkap jika pada
graf tersebut terdapat sebuah edge antara setiap pasangan dari Vertek. Graf ini
dituliskan dengan X,. Sebuah digraf adalah digraf lengkap apabila underlying graf dan
digrap tersebut adalah lengkap.

Sebuah graf G’ = (V", E’) adalah subgraf dari G = (V, E) jika |V’ adalah subset
dan V' dan E’ adalah subset dari E. Jika setiap W adalah subset dari ¥, subgraf dari G
yang mengandung W adalah graf H = (W, Fy dimana f adalah sebuah fedge di dalam F
Jika /= {u, v}, dimana f adalah di dalam E dan kedua  dan v adalah & dalam W. Pada
contoh gambar 2.3 dimana W = {1, 2, 4, 5} adalah subset dari himpunpn vertek ¥ pada
graf G dan subgraf dari G yang mengandung W adalah graf /. Sebuah|subgraf lengkap

dari G disebut dengan clique® di dalam G.

2 V. K. Balakrishnan, Introductory Discrete Mathematics, hal. 123
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o'e O—0
® O (9
O (o)

G = (V,E) H=(W.,F)

gambar 2.3

Contoh sebuah subgraf

2.1.1. Adjacency Matrices dan Incidence Matrices

Untuk tujuan menginputkan graf ke dalam komputer adjacendy matrices dan
incidence matrices diperlukan dalam membuat graf tanpa perlu merjggambarkannya
kembali. Selain itu dengan membuat gambar tidaklah praktis ketika graf tersebut
memiliki jumlah vertek dan edge yang besar. Pada pembahasan ini |akan dijelaskan
bagaimana cara menggambarkan graf atau digraf tanpa membuat gathbar graf. Cara
terbaik untuk menginputkan graf yaitu dengan menggunakan sifat dan |akibat dari graf

tersebut. Selanjutnya, perlu dipertimbangkan pemilihan algoritma graf yang efisien

untuk menggambarkan graf.




®

gambar 2.4

Graf

Graf G = (V, E) adalah sebuah graf tanpa multiple edge dfmana V' = {1, 2,
3,..., n}. Adjacency matrix dari G adalah sebesar 7 x » sedang nilaj matrik 4 = (a;),
dimana g; = 1 jika terdapat edge antara vertek 7 dan vertek ; dan a; = 0 jika tidak
terdapat edge anatara vertek 7 dan vertek j. Adjacency matrix dari s¢buah graf adalah
simetris. Elemen diagonal dari matrik adalah nol jika dan hanya jika t{dak terdapat loop
pada graf. Adjacency matrix dari graf pada gambar 2.4 ditunjukkan| seperti matrik A4,

dimana

(. -

Degree dari sebuah vertek di dalam sebuah graf adalah jumlgh dari edge yang
incident pada vertek tersebut. Sebuah vertek dikatakan ganjil jika dbgree dari vertek

tersebut adalah ganjil, begjtu juga kebalikannya, sebuah vertek dikafakan genap jika




degree dari vertek tersebut adalah genap. Pada gambar 2.4 vertek 1, 2, dan 5 adalah
ganjil, dengan degree berturut-turut 3, 3, dan 1. Dengan jelas {linyatakan bahwa
jumlah elemen bukan nol dalam baris / dari adjacency matrix dari sebuah graf adalah
degree dari vertek 7, yang mana jumlahnya sama dengan semua elenjen yang ada pada
baris 7 atau colom 1.

Adjacency matrix darn digraf dengan n vertek adalah merupakian perkalian n x »
dari matrik 4 = (a), dimana a; = 1 jika terdapat arc dari ; ke j dan begitu juga

kebalikannya. Adjacency matrix dari digraf pada gambar 2.5 adalah 4, dimana

Catatan bahwa adjacency matrix dari sebuah digraf tidak pertu simetris.




gambar 2.5

Digraf
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Outdegree dari vertek dalam sebuah digraf adalah jumlah dari arc yang

incident dari vertek tersebut dan indegree dari vertek adalah jumlah drc yang incident

ke vertek tersebut. Pada gambar 2.5, outdegree ditunjukkan oleh verte
indegree pada vertek 2 adalah 1. Catatan bahwa jumlah dari elen
menunjukkan outdegree dari i dan jumlah dari elemen pada colom
indegree dari j. Seperti pada gambar 2.5, bahwa outdegree dari vertel
indegree adalah 4.

Matrik lain yang juga berguna untuk manampilkan graf pada

incidency matrix. Tidak seperti adjacency matrix, incidency

k 2 adalah 3 dan
en pada barns i
j menunjukkan

t 3 adalah 2 dan

komputer adalah

matrix mampu

manggambarkan multiple edge dan arc paralel. Seperti G = (¥, E) adplah sebuah graf

dimana V'={1,2,...,n}dan E={e, e,, . . ., en}. Incidency maty

n X m pada graf B = (b;), dimana setiap baris menunjukkan setiap ¥

kolom menunjukkan setiap edge seperti jika ¢, adalah sebuah edge ant§

ix dari G adalah
ertek dan setiap

ira 7 dan 7, maka
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semua elemen dari kolom k adalah 0 kecuali 4; = b; = 1. Untuk contoh dari incidency

matrix dari graf pada gambar 2.6 adalah matrik B, dimana

)
-

o]

]
S O © kb e
= e = N
OO e O =S
o OO D
O o o
S = O = Of

gambar 2.6

Graf dengan loop

Catatan bahwa kolom yang menunjukkan edge memiliki tepat ¢ua elemen yang
tidak no] jika tidak merupakan sebuah Joop dan memiliki tepat satu ¢lemen tidak nol
jika merupakan sebuah Joop. Selanjutnya jumlah elemen yang ada pada baris /

merupakan degree dari vertek i.
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Setealah diteliti bahwa di dalam baberapa graf yang tidak memjiliki loop jumlah

dari degree pada semua vertek adalah dua kali jumlah dari edge defgan setiap edge

dihitung dua kali. Untuk contoh adalah pada gambar 2.7 dimana terlijat bahwa deg ¥

+deg S+deg W+ deg E=3+3+5+3=14 dua kali jumlah dan edge.

gambar 2.7

Graf tanpa loop

Incidency matrix B dari sebuah digraf (tanpa ada loop) dide]

finisikan sebagai

berikut : jika e, adalah arc dari 7 ke j, semua elemen di dalam kolgm % adalah nol

kecuali b, = -1 dan &; = 1. Sebagai contoh adalah graf pada g:

digambarakan pada incidency matrix B, yaitu

-1 0 1 1 0 O
1 -1 0 0 1 O
0O 0 -1 -1 -1 1
6 1 0 0 0 -1

imbar 2.8 yang




gambar 2.8

Digraf tanpa loop

Catatan bahwa jumlah dari semua elemen di dalam baris 7
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pada incidency

matrix dari digraf adalah sama dengan indegree dari i dikurang qutdegree darm i.

Setelah diteliti bahwa beberapa digraf jumlah dari semua outdegr

jumlah total dari arc, demikian juga sama dengan jumlah sem

be sama dengan

1a indegree. Ini

karena ketika outdegree dijumlah setiap arc dihitung satu ketika sktiap arc adalah

incident dari satu vertek. Demikian juga ketika indegree dijumlah se
satu ketika incident ke satu vertek.

2.1.2. Menggabungkan Graf

tiap arc dihitung

Sebuah path antara dua vertek v, dan v, di dalam graf adalah rangkaian dari

vertek dan edge dengan bentuk vy, e, v, €,, v3, @3, . . . , V), ¢, dimana f;, adalah sebuah

edge antara v, dan v,.;. Secara umum vertek dan edge di dalam

berbeda.

path tidak perlu

Sebuah path adalah dikatakan sederhana jika verteknya addlah berbeda. Di

dalam path sederhana jelas dikatakan bahwa semua edge adalah

fberbeda. Tetapi




scbuah path dengan edge berbeda dapat mempunyai vertek yang| berulang-ulang.
Sebuah graf dikatakan terhubung jika terdapat sebuz;h path antara pdsangan vertek di
dalam graf.

Sebuah path antara sebuah vertek dan berakhir pada vertek ith sendiri disebut

dengan path tertutup. Path tertutup pada semua edge yang berbeda disebut dengan

circuit. Sebuah circuit dengan semua vertek yang berbeda disebut dengan cycle.
Catatan bahwa v, e;, w, e,, v adalah sebuah cycle tetapi v, e, w, ¢, |v bukan scbuah
circuit, maka dari itu bukan disebut dengan cycle. Dua buah path tertutup dijelaskan

seperti di bawah ini

Pada gambar2.9,1----2----3----2----1----5adalah sebuah path dan 1
--=--2----3----4----5 adalah path sederhana, dan dapat{dilihat
bahwa 2-fL-3----4----5----1----2-1.4-22_2 adjlah scbuah

circuitdan 2 - - - - 4 - - - - 3 - - - - 2 adalah sebuah cycle.

gambar 2.9

Graf
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Jika v dan w adalah terhubung maka w dan v terhubung. Dalpm kenyataannya
ralasi J ditentukan oleh v/w jika v dan w yang terhubung adalah merupakan relasi yang
bersifat equivalen yang memisahkan himpunan J dari vertek menjadi fjumpunan bagian
V yang pasangan verteknya tidak terhubung. Subgraf yang terdip dari himpunan
bagian yang terhubung secara maksimal maka subgraf ini disebut d4ngan komponen
dari graf. Jumlah dari komponen sebuah graf G dilambangkan depgan X(G ) dan
bernilai sama dengan 1 jika dan hanya jika G adalah terhubung. Jeperti graf pada
grambar 2.10 mempunyai dua komponen G’ dan G’’, dimana G’ terdjri dari himpunan

bagian {1, 2, 3, 4} dan G’ terdiri dari himpunan bagian {5, 6, 7}.

gambar 2.10

Graf G

Terdapat sebuah ralasi yang menarik dan bermanfaat dari jumlah path antara

pasangan dari vertek di dalam G dan elemen dari adjacency matrix. Sebuah path

dengan k edge disebut dengan k-path. 1-path adalah sebuah edge. Di falam adjacency
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matrix n X n dari graf dengan vertek V= {1, 2, . . ., n}, nilai dari (i, j}-clemen adalah 1

jika hanya jika jumlah dari 1-path antara ; dan j adalah 1.

2.2. Graf dan Digraf Euler
- Sebuah path di dalam graf adalah path Euler jika setiap edg¢ dari graf dilalui
tepat satu kali. Sebuah path Euler tertutup adalah sebuah circuit Eulef. Graf dikatakan
graf Euler jika graf tersebut mempunyai sebuah circuit Euler. Graf G| terhubung tanpa
ada Joop disebut graf Euler jika dan hanya jika degree dari setiap perteknya adalah
genap.
Perhatikan graf pada gambar 2.11, dengan menggambarkan [graf yang sesuai

dan menemukan path Euler padanya, dapat diamati perjalanan yang mclintasi setiap
edge satu kali saja dari semua edge yang ada dan kembali ke vertek awal. Contoh dapat
dimulai pada vertek £ dan melintasi edge dengan urutan a, b,: o doelf,g hij k|
m, n, o, p. Di sini jelas terlihat bahwa setiap edge hanya dilewati tgpat satu kali, ini

dimungkinkan jika hanya jika sebuah edge sampai pada salah satu vgrtek maka untuk

meninggalkan vertek tersebut harus melalui edge yang lainnya.




gambar 2.11

Graf Euler
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Ini berarti bahwa jika ingin ke sembarang vertek maka hafus meninggalkan

vertek tersebut melalui edge yang lain. Schingga setiap kali melafui sebuah vertek

diperlukan jumlah degree sama dengan kelipatan dua atau berjumlah genap.

Untuk membuktikan apakah graf tersebut merupakan graf [Euler atau bukan

adalah terdiri dari dua bagian yaitu :
1. Jika G graf Euler, maka setiap titik G berderajat genap.

2. Jika setiap titik G berderajat genap, maka G graf Euler.

Bagian 1 menunjukkan bahwa syarat itu diperlukan, bagian 2 m¢nunjukkan bahwa

syarat itu cukup. Kekurangan dari pembuktian ini tidak bersifat [konstruktif, dalam

pengertian bahwa tidak ditunjukkan bagaimana mengkontruksi path Euler di dalam




graf. Salah satu cara untuk mengkontruksikan path Euler adalah dengan algoritma

Fleury’.
Adapun algoritma ini adalah sebagai serikut :

. Pilih vertek awal.

. Pada setiap tahap, lewati sembarang edge yang ada, dengan menpilih sebuah edge

hanya bila tidak ada alternatif lainnya.
. Sesudah melalui setiap edge, hapus edge tersebut dan memilih edg
. Berhentilah jika sudah semua edge dihapus atau sudah tidak ada eq
Penggunaan algoritma Fleury ini diilustrasikan seperti gra

2.12(a), (b), (c) berikut ini :

E 1ain yang ada.

lge yang lainnya.

f pada gambar

G

gambar 2.12

Algoritma Fleury

Bila dimulai dari vertek u pada gambar 2.12(a), boleh dipilih edge dari

pasangan vertek » dan < diikuti oleh edge dari pasangan vertek a dan 5. Hapus edge

Theresa M. H. Tirta, Pengantar Graf, hal. 133
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yang sudah dilalui menghasilkan graf seperti gambar 2.12(b). Edge dari b ke u tidak
dapat digunakan karena merupakan edge penghubung schingga dipilih|edge dari b ke ¢
dan diikuti edge dari ¢ ke d dan edge dar d ke 5. Hapus edge-edge tersebut schingga
menghasilkan graf seperti gambar 2.12(c). Sekarang tidak ada pilihan{ lain selain edge
dari b ke u harus dilaui. Mcnelusuri circuit d, e, f, dan u ternyata milengkapi circuit

Euler. Karena itu «, g, b, ¢, d, b, u, e, f, dan u adalah path Euler.

Digraf D merupakan digraf Euler jika terdapat path tertutup yang memuat
setiap arc dari D dan memiliki jumlah indegree dan outdegree vang s. untuk setiap
verteknya. Seperti gambar 2.13 path Eulernya adalah @, b, ¢, d, e, /, b, g, ¢, ¢, g, f; a

merupakan path tertutup.

gambar 2.13

Digraf Euler

Salah satu permasalahan yang menarik yang penyelesaiannyd memanfaatkan

graf Euler adalah Chinese postman problem®. Pada Chinese postman groblem seorang

4 Permasalahan ini dikernukakan pada tahun 1962 oleh Meigu Guan.




24

tukang pos berharap untuk dapat mengantar kiriman pos ke tempat-tempat di sepanjang
semua jalan daerah tugasﬁya secara berurutan, dan kemudian kc'mbah ke kantor pos.
Bagaimana rute tersebut dapat direncanakan schingga jarak total [yang ditempuh
seminimum mungkin. Jika peta daerah tukang pos itu ternyata berkorespondensi
dengan graf Euler, maka tidak ada kesulitan mencari pemecahannya. Tukang pos itu
tinggal memilih path Euler, dan path ini akan memberikan jarak total ferpendek. Yang
sering terjadi dalam praktek adalah tukang pos itu perlu mengunjungi bagian-bagian
rute lebih dari satu kali, dan menginginkan jarak yang dilaluinya seppndek mungkin.
Dengan diasumsikan bahwa panjang setiap bagjan rute diketahui. Majasalah ini dapat
disclesaikan dengan menggunakan metode yang mengkombinasikan algoritma graf
Euler dan algoritma path terpendek. Permasalahan postman problem ini lebih lanjut

akan dijelaskan pada bab 3.

2.3. Graf Planar

Sebuah graf dikatakan graf Planar jika graf tersebut digambarkan tanpa ada
persilangan dua edge kecuali pada verteknya. Planar graf yang tergampar pada sebuah
bidang dengan tanpa adanya persilangan dua edge discbut dengan plape graf. Wilayah
dua dimensi yang dibatasi oleh beberapa edge adalah disebut faces, dan vertek dan
edge-edge yang membatasi sebuah face disebut dengan boundaries dari face. Dalam

sebuah plane graf pada gambar 2.14 terdapat lima vertek, tujuh edge,|dan empat Jace.

Juga dapat terlihat bahwa F/, F2, dan F3 adalah interior face, dan wilayah yang tidak
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tertutup pada F4 adalah exterior face. Batas dari FI adalah cycle1 ---F-2----3---

-1 dan batas dari F4 adalah 1 - ===2--=-5----2----4----3----1.

gambar 2.14

Sebuah plane graf

Nilai yang dihasilkan dari hubungan vertek, edge, dan face adalah mengukiti
teorema dari Euler yaitu : jika sebuah plane graf terhubung mempuy yai n vertek, m

edgc,makajunﬂahdaﬁfaceadalahpdimanan-m+p=2.

2.4. Path Terpendek

Jika besaran jarak setiap arc dari digraf sudah ditentukan, inf merupakan hal
dasar dalam permasalahan untuk menemukan path terpendek dari sgbuah vertek ke
vertek lain yang sudah ditentukan. Beberapa penﬂasalahan komplek di dalam reset
operasi dapat dipecahkan oleh prosedur yang disebut dengan algoritmd path terpendek.
Permasalahan path terpendek merupakan permasalahan dasar dan biasa ditemukan

pada permasalahan optimasi. Ada dua tipe untuk pemecahan pefmasalahan path

terpendek yang perlu diperhatikan :




1. mencar path terpendek dari vertek v ke vertek w
2. mencari path terpendek dari setiap vertek ke setiap vertek yang laint

Dimana tipe (1) merupakan hal khusus dari tipe (2).

ya.
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Di sini akan dibahas sebuah algoritma untuk memecahkan perimasalahan path

terpendek. Algoritma untuk mencari path terpendek dan mencari jarak terpendek dani

satu vertek ke setiap vertek lainnya adalah algoritma Dijkstra’ s*. Untuk algoritma

Dijkstra’s diasumsikan bahwa semua fungsi bernilai positip, ini bertujuan untuk

mempermudah perhitungan. Ada perbedaan antara permasalahan yang mengandung

fungsi vang bemnilai positip dan fungsi yang memiliki nilai baik positip fnaupun negatip.

Permasalahan akan menjadi tak terbatas jika graf mempunyai sebuah cycle yang

bernilai negatip.

PadadigrafG=(V,E),dimanaV={1,2,...,n}dannilaidariarc(i,_])

adalah a(j, j) yang diasumsikan berniali positip. Jika pada digrap ini tidak ada arc dari i

ke j, maka nilai o, ;) tidak dapat ditentukan. Untuk digraf G memiliki matrik » X 7

dengan nilai dari matrik 4 = (a(j, j)), dengan nilai diagonalnya adalah 0. Permasalahan

ini adalah untuk mencari jarak terpendek dan path terpendek dari vartek 1 ke semua

vertek yang ada.

Prosedur dari algoritma Dijkstra adalah sebagai berikut. |Setiap vertek i

ditentukan dengan suatu fungsi yang bersifat permanen maupun sementara. Fungsi L(7)

dari i adalah bersifat permanen yang merupakan jarak terpendek dari | ke 7, sedangkan

5 Ditemukan oleh Dijkstra pada tahun 1959
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L’(j) dari i adalah bersifat sementara yang merupakan pilihan selanjutnya untuk
menetukan jarak tcrpcndck dari 1 ke i. Pada setiap tahap dari prosedur, P merupakan
himpunan vertek dengan fungsi yang bersifat permanen dan T merupakan komplemen
dari P. Jika P = {1} maka L(1) = 0 dan L’(¥) = a(1, 7) untuk sctiap j. Ketika P = V
algoritma ini dihentikan. Setiap iterasi terdiri dari dua step sebagai beriknt:
Step 1: Cari sebuah vertek k pada T yang mana L (k) adalah minimum] Rubah fungsi £
menjadi fungsi yang permanen dan masukkan k ke himpunan [P. Berhenti jika
P=V.
Step 2: Jika j adalah vertek pada T, bandingkan nilai L’() dengan L(k} + a(k, ;) dan isi
L’(j) dengan nilai yang terkecil. Balik ke step 1.
Agar lebih jelas, maka ditampilkan sebuah contoh untuk mencari jarak terpendek dan

path terpendek dari vertek 1 ke vertek lainnya pada digraf seperti gambar 2.15

gambar 2.15

Digraf, dicari shortestpath dari titik 1 ke titik 7
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Iterasi 1
Step 1.
P={1} T={2,3,4,567T}
L(1)=0 L'(2)=4
- L’(3)=6

L'(4)=8

L(5)=-

L(6)=-

Lm=-
Step 2:
P={1,2} T=T-{2}=43,4,5,6{T}
L)=0 L’(3) =Min {6, L’(2) + {2, 3)}
L(2)=4 L(4) =Min {8, L’(2) + #(2, 4)}

L(5)=Min{-, L'(2) + 4(2, 5)}
L’6)=Min {-, L)+

LX(7)y=Min {-, L'Q) + }




Iterasi 2

§
)

P={1, 2}

L(1)=0
L2)=4

Step 2:
P={1,2, 3}
L(1)=0
L(2)=4
L3)=5

T=1{3,4,56,T}
L'G3)=5
L'(4)=8
L'G)=11
L'(6)=-
LXT)=-

I=T-{3}={4,5,6,7j

29

L’(4) = Min {8, L’(3) + (3, 4)}
L’(5)=Min {11, L'3) +

L'(6)=Min {-,L'G) + d
‘3)+-

L’(7T)y=Min {-, L

a3, 5)}
(3, 6)}
1

————

‘ ALK nea»usunuj
' SERULUH - NGREMRBER !
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Iterasi 3
Step 1.
P={1,2, 3} T=1{4,56T}
L(1)=0 L@=1
L(2)=4 L(5)=10
L3)=5 L(6)=9
| L@=-
Step 2:
P={1,2 3,4} T=T-{4}=1{5,6, T}
L(1)=0 L’(5) = Min {10, L’(4) 4 -}
L(2)=4 L’(6) = Min {9, L'(4) + H(4,6)}
L(3)=5 ' L(7)y=Min {-, L’(4) + D}

L&) =17




Iterasi 4
Step 1:
P={1,23, 4}
L(1)=0
L(2)=4
L3)=5
L4)=17

Step 2:
P=11,2,3, 4, 6}
L(1)=0

L(2)=4

L(3)=5

L(4)=17

L(6)=9

T=1{56T}
L'(5)=10
L(6)=9
L(7)=-

T'=1{5,67;-1{6} =15,
L(5) = Min {10, L(6) H
L’(7) = Min {-, L(6) + 4

73
a(6,5)}
(6,7)}

31
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Iterasi 5
Step I:
P={1,23,4,6} T=1{5T}
L(1)=0 L'(3)=10
L(2)=4 LT =17
L3)=5
L&)=1
L(6)=9

Step 2:

P={1,23,4,6 5 ' T=1457}-{5}={T}
L(1)=0 L'(Ty=Min {17, L'(5) 4 &5, T)}
L(2)=4
L(3)=5
L&) =7
L(6)=9
L(5) =10




Iterasi 6

Step 1
P={1,23,4,5,6}

Step 2:
P={1,2,3,4,56,7T}
L(1)=0

L(2)=4

L(3)=5

L(4)=17

L(6)=9

L(5)=10

L(T)=16

Dengan diketahui jarak terpendek dari vertek 1 ke setiap ve
mudah untuk menentukan path terpendek dari 1 ke setiap vertek. Ini

dengan mencari jarak terpendek dari percabangan free pada 1 dengan

berikut.

r={7}
L(7)=16

T = himpunan kosong

Untuk setiap vertek 7, cari sebuah vertek j sedemikian bahwa:

1. terdapat sebuah arc dari j ke 7 di dalam digraf

2. LG)<L{

3. L() + aG, i) = L().

33

Itek, sangatlah
dapat dicapai

jurutan sebagai

Masukkan arc (j, 7) ke dalam tree. Pada contoh di atas terdapat arc dari 3 dan 4 ke 6.
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Di bawah ini dapat dilihat bahwa

LB3)+a3,6)=5+4=9=L(6)

L(4) + a(4,6)=T7+5=12=L(6)
Dengan demikian maka arc (3, 6) yang dimasukkan dalam tree. Ppda gambar 2.16
adalah merupakan hasil dari prosedur algoritma Dijkstra seperti yang sudah dilakukan

di atas.

gambar 2.16

Hasil dari prosedur algoritma Dijkstra

Dalam perencanaan suatu postman problem, algoritma path |terpendek selalu
berperan untuk memilih lintasan yang akan digandakan atau lintasan ydng tidak berarah

menjadi berarah sehingga akan menghasilkan suatu penyelesaian yang mendekati nilai

sebenamya.




BAB III

ALGORITMA EDMONDS DAN JOHNSON

Dalam kehidupan sehari-hari sangatlah banyak dijumpai permasalahan yang

membutuhkan penyelesaian yang optimal, walaupun permasalahap

tersebut bisa

diselesaikan dengan banyak cara tapi tetap diusahakan yang paling |optimal karena

pada jaman sekarang ini waktu adalah hal yang penting,

Seperti permasalahan tukang pos atau postman problem, sdtiap hari harus

mengantarkan surat ke rumah-rumah yang dituju oleh alamat yang tertera pada

amplop surat. Sebelum membawa ke tempat tujuan tukang pos akin melihat dulu

alamat jalan mana saja yang dituju oleh surat-surat tersebut kemydian membuat

peta perjalanan dari semua jalan yang harus dilalui. Untuk menghemat waktu dan

bensin, harus memperhitungkan rute perjalan yang terpendek.

Ada berberapa hal penting yang menjadi perhatian dalam mgnentukan rute

perjalanan dari tukang pos seperti adanya jalan satu arah, dan menentukan jalan

yang dilalui lebih dari sekali. Pada prinsipnya rute perjalan tukang pos dimulai dari

kantor pos kemudian menuju jalan-jalan yang sudah ditentukan
kembali ke kantor pos.
Untuk mengimplementasikan rute perjalanan  tukang]

menggunakan mixed graf dengan menentukan vertek sebagai

dan berakhir

pos dapat

kantor atau

persimpangan jalan, edge sebagai jalan yang tidak berarah, arc sebigai jalan yang
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berarah, dan angka sabagai panjang dari jalan. Sedangkan rumah yang dituju tidak

dicantumkan karena terletak sepanjang rute yang dilalui.

Di dalam Tugas Akhir ini dibahas cara untuk mencari lintsan terpendek

dari postman problem. Ada beberapa algoritma yang bisa diterapkin dan dibahas

pada BAB ini, tetapi yang diimplementasikan dalam program hafiya Algoritma

Edmonds And Johnson, dan sebuah algoritma lain yaitu Algoritmd

Kedua untuk

Mixed Postman scbagai pembanding. Karena setiap algoritma meshiliki kelebihan

dan kekurang maka kedua algoritma ini bisa digunakan bersama-sama.

3.1. Algoritma Edmonds dan Johnson untuk Mixed Postman

Metode penyelesaian untuk Chinese postman problem hargs menemukan

harga tambahan minimum dari graf yang dapat memenuhi syarat{syaratnya dan

barulah mengidentifikasi perjalanan dari graf tambahan tersebut.

Algoritma Edmonds dan Johnson untuk mixed postman |problem pada

dasarnya terdiri dari dua tahap. Tahap pertama yaitu mengubah graf, membuat

degree dari setiap vertek adalah genap, memperlakukan setiap arc

Tahap kedua yaitu buat indegree dari setiap vertek sama dengan out|

scbagai edge.

Hegree, sambil

menjaga syarat-syarat dari setiap vertek haruslah degree yang genhp. Perjalanan

dapat dengan mudah ditemukan dari hasil graf tersebut. Algoritma

Johnson dalam penyelesaiannya dibagi menjadi beberapa subrout

bawah ini.

Edmonds dan

ine seperti di
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Algoritma EDMONDS AND JOHNSON
igplt: sebuahmixedgrafG=(V,E,A)dannilaiﬁmgsicuntukF VA.
Qutput : perjalanan yang dapat meliputi semua edge dan arc pada G.
1. Gunakan algoritma EVENDEGREE.
2. Gunakan algoritma INOUTDEGREE menggunakan hasil dari EVENDEGREE.
3. Gunakan algoritma EVENPARITY mmgg@dm hasil dari INQUTDEGREE.

4. Temukan arah dari edge pada graf hasil, dan lalui semua arc{dan edge yang

sudah berarah. -

Dalam tahap pertama dari Algorima EDMONDS AND JORNSON adalah
membuat degree dari graf adalah genap. Untuk itu digunakan Algoritma
EVENDEGREE.

Algoritma EVENDEGREE mengidentifikasikan  verteK-vertek yang
mempunyai degree ganijil, kemudian dengan ‘menggunakan persafnaan Lintasan
Terpendek, arc dan edge yang menghubungkan pasangan vertek bérdegree ganjil
digandakan. Seperti graf pada gambar 3.1, dengan Algoritma EVENDEGREE
menghasilkan graf seperti gambar 3.2 (a).

Adapun Algoritma EVENDEGREE diijelaskan sebagai berikuk
Algoritma EVENDEGREE

Input :  berupa mixed graf G = (¥, E, A) dengan nilai fungsi ¢ untuk|F'U 4.




Output : berupa mixed graf G’ = (V, E’) A’) dimana ECE’, ACA’, dan degree
dari setiap vertck adalah genap, dengan mengabaikan arah d4ri arc.
. Indentifikasi vertek yang mempunyai degree ganiil.

. Cari semua path terpendek antara vertek yang mempunyai {egree ganjil,

dengan mengabaikan arah dari arc.

. Tentukan harga minimum yang sesuai dari vertek yang memgpunyai degree
ganjil dengan menggunakan jarak path terpendek.
. Isikan nilai 4' dengan 4 dan E' dengan E. Masukkan arc yang dihasilkan dari
path terpendek ke dalam 4/, dan edge yang dihasilkan dari path terpendek ke

dalam E".

Quiput dari Algoritma EVENDEGREE adalah menghasilkah degree dari
setiap graf genap yang sudah merupakan syarat dari graf Euler tapi karena terdapat
arc pada graf maka indegree dan outdegree harus disamakan. Untuk| menyamakan
indegree dan outdegree digunakan Algoritma INOUTDEGREE.

Algoritma INOUTDEGREE membuat copy tambahan dari grc dan edge,
dan menentukan arah dari beberapa edge yang mana dapat membuat|indegree dan
outdegree dari setiap vertek adalah sama. Edmonds dan Johnson sudah
memformulasikan problem di dalam suatu alur problem dari jdringan harga
minimum, yang mana setiap harga dari arc dan edge tambahan diminithalkan. Isikan

E; dan E; dari edge yang mempunyai arah sesuai dengan F yang sudgh didapat. £,
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akan digunakan untuk menentukan arah dari edge-edge teysebut dengan
menggunakan algoritma INOUTDEGREE. E; akan digunakan untpik menentukan
berapa banyak copy tambahan yang dikehendaki dari edge yang yang telah
mempunyai arah.
Algoritma INOUTDEGREE
Input : mixed graf G = (V, E, A) dengan nilai fungsi c.
Output : isikan M yang mengandung setiap arc dari G paling tidak jekali dan edge
yang mempunyai arah, seperti untuk setiap vertek indegrep sama dengan
outdegree. Juga, isikan U C FE dari edge yang belum berdrah dan belum
dimasukkan dalam M.
1. Isikan E; dengan edge yang sudah mempunyai arah, seperti padalsetiap edge (v,
w) dalam £ yang mana ada dua edge yang mempunyai arah <v, p> dan <w, v>
dalam E;. Isikan £, dengan cara yang sama. Buatlah E;=E, U E, U A.
2. Untuk sctiap vertek v, isikan b, dengan jumlah arc pada 4 yang menuju v
dikurangj dengan jumlah arc pada 4 yang meningggalkan v.

3. Minimalkan Z

Z=2 cxs+ D o
sl

s
x; adalah non negatif integer untuk s € 4 U H,

xs=0atau l untuk s € E,

2. {xls cEkeluar dari v} - 3 {xls € E; menuju v} = b,
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yang mana x; adalah jumlah pertambahan copy arc dari 4, atau|jumiah copy
dari edge s yang mempunyai arah dari £, atau £,.
4. Identifikasikan U kosong dan M sama dengan 4. Untuk setiap arc | di dalam A4,
masukkan x; copy tambahan dari s ke M. Setiap x; yang mempunyai arah pada
E;, masukkan x; copy dari s pada M.
Dari setiap pasang edge berarah s, = <v, w> dan s, = <w, v> dalath E : jika x;;
+ Xz = 1 maka masukkan x;; copy dari s, dan x;; copy dari s, pada M. Jika

tidak, masukkan (v, w) pada U.

Edmonds dan Johnson memperlihatkan penyelesaian harga minimum dari

alur jaringan mengharuskan setiap vertek mempunyai degree genap
catatan bahwa keharusan alur jaringan tidak cukup untuk memilih satu
tentang keharusan degree genap. Argumen itu hanya memperlihat kel
penyelesaian  harga minimum dengan degree gemap. Jugj
INOUTDEGREE tidak bisa mempertahankan degree yang genap. Sel:
lihat graf pada gambar 3.1(a). Sebuah tambahan mungkin akan
algoritma INOUTDEGREE dan akan memenuhi hukum Edmonds

seperti terlihat pada gambar 3.1(5). Sekarang dilihat algoritma EV]

}

Tetapi, ada

penyelesaian

eradaan dari
algoritma
agai contoh,
dibuat olch

dan Johnsn

ENPARITY,

yang mana sctiap harga dari tambahan arc dan edge tidak akan meningkat. Output

dari EVENPARITY adalah graf yang memenuhi syarat-syarat pada

mempunyai degree genap, dan indegree sama dengan outdegree.

ketiap vertek
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gambar 3.1

tahan proses algoritma Edmonds and Johnson

Algoritma EVENPARITY
Input : Graf G = (¥, E, 4) dan masukan M dan U, yang merupakan output dari

" algorima INOUTDEGREE.
Output : Masukkan M’ dan U’ yang memenuhi kriteria yang|sama dengan

masukkan Af dan U dari INOUTDEGREE, sehingga vert¢k dari (V, U,

M) merupakan degree genap.




Identifikasi vertek yang mempunyai degree ganjil dengan 77 s
M"). Isikan M dengan M’, dan U dengan U".
Misalkan M"" ¢ M merupakan tambahan dari arc dan egde yan,
yang dihasilkan oleh INOUTDEGREE.

Panggil ADJUSTCYCLES.
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prhadap (¥, U,

b sudah berarah

Algoritma ADJUSTCYCLES mengidentifikasi siklus yahg terdii dari

lintasan alternatif pada A" dan U, dengan masing-masing lintasan berakhir pada

setiap ujung dari sebuah vertek ganjil. Lintasan-lintasan pada A/’

tanpa memperhitungkan arah arc dan edge yang berarah. Karena

akan dibentuk

siklus tersebut

tertutup, arc atau edge berarah pada siklus tersebut akan diduplikasi atau didelete,

dan edge pada siklus akan menjadi terarah. Hal ini diperoleh karfna parity dari

vertek ganjil telah berubah, sedangkan indegree sama dengan ofidegree untuk

setiap vertek.

Algoritma ADJUSTCYCLE
1.
2.

3.

While }”7 tidak kosong
Pilih v dari J”, dan isikan v dengan v,
While v ada dalam V”
Ambil v dari V’

Repeat

Ambil [v,w] dari A/
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If [v,w] langsung menuju w then
Masukkan copy duplikat dari <v,w> pada M"

Else delete sebuah copy <w,v> dari M’

Isikan v ke w
6. Until v ada dalam J”
7. Ambil v dari V'
8. Repeat

Ambil (v,w) dari U". Arahkan (v,w) dari v ke w dah masukkan
ke dalam M". Isikan v ke w

9. Until v ada dalm V7 atau v = v,.

Algoritma EVENPARITY akan mengubah parity dari vertek ganjil aja. Step ke 5
diterapkan pada jumlah genap dari arc dan edge berarah dengan suaty vertek genap,
dan pada jumlah ganjil dari arc dan edge dengan vertek ganjil.

Algoritma EVENPARITY tidak akan mengubah sifat bahwa [ndegree sama
dengan outdegree pada setiap vertek. Pengesetan Af’ pada satu iterpsi dari step 5
atau step 8 dari ADJUSTCYCLES akan menyebabkan w memiliki selisih sementara
indegree dikurangi outdegree yaitu +1. Bagaimanapun juga hal ini stlalu dikoreksi
pada iterasi berikutnya pada step 5 atau 8.

Harga M’ dan U’ tidak akan lebih besar dari M dan U. Misalkan harga

tambahan dari edge dan arc pada A’ lebih besar dari pada M. Mak4 baliklah arah
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sctiap edge yang diambil dari U, Masukkan dua copy dari setiap arc| atau edge yang

berarah yang telah didelete, dan delete dua copy dari setiap edge dap

arc yang telah

dimasukkan. Tambahan yang baru ini harganya harus lebih kecil dayi Af dan U. Ini

merupakan kontradiksi, karena M dan U diperleh dengan mengguakan algoritma

minimum-cost network flow. Jadi harga A/’ dan U’ tidak lebih dari M

dan U, karena

M dan U dihasilkan dengan INOUTDEGREE, yang meminimasi harga tambahan

arc dan edge. Jadi harga Af* dan U’ sama dengan harga A dan U.

Dapat dilihat suatu contoh EVENPARITY yang diterapkan jpada graf pada

gambar 3.1(b), yang merupakan hasil penerapan algoritma INOUTDEGREE

terhadap graf pada gambar 3.1(a). Diasumsikan bahwa setiap |edge dan arc

mempunyai harga satuan. Gambar 3.1(c) menunjukkan vertek [ganjil, dengan

lintasan yang menghubungkannya ditunjukkan dengan garis pufus-putus, dan

lintasan dari arc dan edge terarah ditunjukkan dengan garis penuh. ¥

ada contoh ini

~ hanya terdapat satu siklus. Bila vertek yang ditandai dengan v; meyupakan vertek

pertama, selanjutnya arc dan edge akan diset seperti pada gambar B.1(c). gambar

3.1(d) menunjukkan graf akhir yang telah dimodifikasi.

TEOREMA 1. bila C* merupakan harga optimum untuk rixed postman

problem, dan T merupakan harga tour yang dihasilkan oleh algoriima MIXEDI,

maka

C/C*<2

WwWSTITUY

ML PERPUSTAKAAN

TEXNOLOG!
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dan batas tersebut dapat terpenuhi. Kompleksitas waktu dari algifirma MIXED1

tidak kurang dari O(max{|V7,|4I(max{|4,IE1})’}).

3.2. Algoritma Kedua untuk Mixed Postman Problem
Suatu pendekatan alternatif terhadap mixed postman problem merupakan

kebalikan dari pendekatan Edmonds dan Johnson. Pertama indrgree|dan outdegree

dari setiap vertek dibuat sama. Kemudian degree dari setiap vertel dibuat genap,

sambil mempertahankan kerakteristik untuk setiap vertek indegred sama dengan

outdegree. Sekarang diberikan algoritma yang menggunalan algoritma

INOUTDEGREE untuk memperoleh batas worst-case dari 2 untuk tnixed postman

problem.

Algoritma LARGECYCLES

Input : output dari INOUTDEGREE.

Output : suatu tour yang meliputi semua edge dan arc dari G.

1. Identifikasi vertek yang berdegree ganiil pada graf G’ = (V, U).

2. Tentukan semua lintasan terpendek antara vertek ganjil pada graf|G* = (V, E).

3. Lakukan minimum-cost matching dari vertek ganjil dengan menggunakan jarak
lintasan terpendek. Masukkan edge yang digunakan dalam matching ke dalam
U.

4. Tentukan traversal dari arc dan edge berarah pada M dan edge yang tak berarah

pada U.




Algoritma MIXED

Input : mixed graf G = (V, E, A) dan fungsi harga cpada £ U A.
Output : tour yang meliputi semua edge dan arc pada G.

1. Call INOUTDEGREE.

2. Call LARGECYCLE.

TEOREMA 2. Bila C* adalah harga tour optimum untuk thixed postmen

problem, dan C adalah harga tour yang dihasilkan dengan algoritma MIXED, maka

CIC*<2

dan batas tersebut dapat dipenuhi. Kompleksitas maktunya sama dehgan algoritma

Edmond And Johnson.

Bila diperhatikan contoh worst-case untuk algoritma MIXED

pada gambar

3.2, dapat disimpulkan bahwa penentuan algoritma tersebut kurang baik karena -

fungsi jarak yang digunakan pada matching dari LARGECYCLE.

menghubungkan dua vertek dengan suatu lintasan adalah 4,
diperhitungkan dalam fungsi jarak. Jarak ditentukan sebagai

¢'(v, w) = min{c(v, ), max{c<v, w>, c<w, v>}}

Harga yang
dan harus

dimana c<v, w> adalah harga lintasan berarah terpendek dari v ke w flalam £ U 4,

dan o(v, w) adalah seperti sebelumnya yaitu merupakan harga lintasan terpendek

dari v ke w dalam E.
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(a ) (b) (¢)

TARARA!

gambar 3.2

Contoh kasus terjelek dari algoritma MIXED

Fungsi jarak akan membuat algoritma MIXED menghasilkan jpenyelesaian

optimum untuk contoh pada gambar 3.2. Edge yang telah matching difnasukkan ke

dalam U. Bila traversal ditentukan, jika edge terdiri dari arc, maka ard

yang sesuai

dengan arah traversal yang digunakan. Ketika fungsi jarak berhasil dengan baik

pada contoh ini, pada contoh lain belum tentu berhasil dengan baild

Perhatikan

graf pada gambar 3.3(a). Solusi optimum menggandakan arc yangg kecil dan

ditunjukkan pada gambar 3.3(5). Fungsi jarak yang telah diubah

tidak akan

menggunakan arc yang kecil, melainkan harga dari edge. Solusi yang diperolch

ditunjukkan pada gambar 3.3(c). Dengan pemilihan harga yang se§

tersebut mendekati batas worst-case dari 2.

uai, contoh
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(a) (b)

(c)

gambar 3.3

Contoh kasus terburuk, dilihat dari fungsi jaraknya

Masalah yang sama dapat dilihat pada Algoritma EDMONDS AND

JOHNSON. Dengan jarak arc digunakan dalam matching dari

EDMONDS AND JOHNSON masalah tersebut dapat dilihat pada

Bila matching pada step 1 dikerjakan dengan menggunakan fungsi |

yang sama, maka masalah pada gambar 3.4 dapat diatasi. Bagain

step 1 pada

gamabar 3.4.
arak berubah

janapun juga,




algoritma tersebut akan sama dengan Algoritma MIXED yang

Contoh worst-case pada gambar 3.3 juga akan menghasilkan karj

buruk untuk Algoritma EDMONDS AND JOHNSON.

3.3. Mixed Strategy Algorithm untuk Mixed Postman Problem

Bila diperhatikan contoh worst-case untuk Algoritma EDMONDS AND

JOHNSON dan MIXED, akan didapatkan sebagai berikut : Algomitma MIXED

akan menghasilkan tour optimum untuk contoh worst-case untpik Algoritma

EDMONDS AND JOHNSON pada gambar 3.4. Algoritma ED:

NDS AND

JOHNSON akan menghasilkan four optimum untuk contoh worft-case untuk

MIXED pada gambar 3.2. Karakteristik ini memberi kesan bahwa seti

menangani kasus ckstrim dengan baik dimana algoritma yang lai

p algoritma

tidak dapat

mengatasinya. Maka dari itu harus dipertimbangkan pendekatan mixed strategi

dengan menggunakan kedua algoritma tersebut.

Notasi berikut akan digunakan dalam analisa karakteristik wprst-case dari

algoritma. C* menyatakan harga tour optimum, dan C,, merupakan hprga total dari

edge dan arc dalam A yang diperoleh dengan Algoritma INOUTDEGREE pada

graf awal.
Algoritma GENERALMIXED
Input : mixed graf G.

Qutput : tour yang meliputi semua edge dan arc.




1. Call EDMONDS AND JOHNSON
2. Call MIXED

3. Pilih tour dengan harga yang lebih kecil.

Teorema 3. Algoritma GENERALMIXED menghasilkan tour yaitu

C/C*<5/3

kompleksitas waktu GENERALMIXED sama dengan Algoritma | EDMONDS
AND JOHNSON.

Pada contoh di atas tidak ditemukan algoritma GENERALMI
batas worst-case 5 / 3. Yang terdekat vang dapat diperoleh adalah
mana dapat diperoleh dengan suatu graf yang merupakan kombinasi

3.2 dan gambar 3.4.

gambar 3.4

Kasus terburuk dari algoritma Edmonds and Johnson

Greg N. Frederickson, Approximation Algorithms for Some Postman Prolems, hal. 547




BAB IV
PERANCANGAN DAN PENGEMBANGA

PERANGKAT LUNAK

Perangkat lunak yang dirancang untuk aplikasi postman |problem dengan
Algoritma Edmonds and Johnson adalah didesain dengan pedoman  bahasa
pemrograman Turbo Pascal versi 7° di bawah sistem operasi DOS. Untuk
mendukung tampilan agar lebih menarik dan dapat beroperasi di bawah sistem operasi
Windows® , input dan output dari aplikasi postman problem dijpadukan dengan
pemrograman Borland Delphi 1.0° schingga mempermudah usqr atau pengguna

dalam pengoperasiannya.

4.1. Rancangan Input-Output

Penentuan /nput-Output merupakan langkah awal dalam prpses design atau

merancang perangkat lunak yang didasarkan pada perangkat lunpk yang hendak

dikembangkan.

Turbo Pascal merupakan produk dan hak cipta milik Borland International|Corp.
Windows merupakan produk dan hak cipta milik Microsoft Corp.
Borland Delphi 1.0 merupakan produk dan hak cipta milik Borland Internafional Corp.
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Pada perangkat lunak yang dikembangkan, input adalah b
G = (¥, E, A) yang mewakili rute perjalanan dari postman problem,
untuk £ U A.

Agar mempermudah perancangan graf ini diterjemahkan bery
sangkar dengan banyaknya baris dan kolom ditentukan oleh jumlah

Dimana baris dan kolomnya adalah mewakili vertek-vertek dari graf
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frupa mixed graf

dan nilai fungsi ¢

jpa matriks bujur
vertek yang ada.

Jan isi dari matrik

adalah mewakili panjang graf. Sedangkan untuk menandai appkah garis yang

menghubungkan antar vertek berupa directed graf atau undirected g
- menginputkan integer tambahan, yaitu 0, 1, dan -1. Misalkan garis b
graf maka input Edge sama dengan 1 dan Arc sama dengan 0,

directed graf input input Arc sama dengan 1 atau -1 tergantung af

sama dengan O.

faf adalah dengan
erupa undirected
sedangkan untuk
ahnya dan Edge

Output juga berupa mixed graf yang meliputi perjalanan yag melalui semua

edge dan arc pada G.

Untuk lebih jelasnya dapat dilihat pada bab 5 Hasil Uji dan Pembahasan.

4.2. Rancangan Struktur Data
Untuk merancang struktur data dari perangkat lunak Postman
Tugas Akhir ini, disesuaikan dengan struktur data Pascal yang sudah

diawali dengan nama program, yaitu Program Postman_Prg

jblem:; ,

Problem, untuk
umum. Program

fiikuti

INSTITUT
SEPULUN

TIR PERPUSTAKAAN

TEKNOLOG!
- NOPEMBET
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deklrasi piranti yang diawali dengan kata baku unit, yaitu uses crt |, diikuti deklarasi
konstanta, deklarasi tipe data, deklarasi perubah dari program ytama, prosedur-
prosedur, fungsi-fungsi, dan akhirya bagian program utamanya sendjri. Dari deklarasi
konstanta sampai dengan program utama akan dijelaskan dibagian lain|di bawah ini.
DekKlarasi prosedure dan fungsi sama dengan deklarasi programn utama. Artinya
baik prosedur atau mngsi Jjuga bisa mempunyai deklarasi konstanta, fipe dan lainnya,
yang berbeda dengan deklarasi yang diperuntukkan bagi program utamija.
4.2.1. Deklarasi Konstanta
Konstanta yang digunakan untuk perancangan perangkat| lunak postman
problem ini adalah untuk memberi batasan jumlah vertek yang bisa |dimuat. Adapun

bentuk deklarasi konstanta ini adalah seberti berikut :

const Max = 50;

Pembatasan nilai konstanta maksimum sebesar 50, diperkirakhn bahwa dalam
perancangan rute perjalanan postman problem, vertek yang dilalui tidhk lebih dari 50.
Tapi jumlah konstanta maksimum ini dapat dirubah menurut kebutuhag.
4.2.2. Deklarasi Tipe Data

Ada beberapa deklarasi tipe data yang digunakan dalam perandangan perangkat 7
lunak ini. Seperti deklarasi tipe data array dimensi satu, deklarasi|tipe data array

dimensi banyak, deklarasi tipe boolean, dan deklarasi tipe data pointer.

Untuk lebih jelasnya adalah sebagai berikut :
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e Tipe Data Afray Dimensi Satu
Digunakan untuk mengidentifikasikan vertek, apakah |vertek tersebut
mempunyai ‘degree ganjil atau genap, atau apakah vertek tersebiit Indegree dan
Outdegreenya sudah sama. Ini diperlukan untuk menentukan [proses prosedur
Evendegree, prosedur Inoutdegree, prosedur Evenparity, dan prosedur Largecycle.

Adapun bentuk dari deklarasi ini adalah :

type Degree = array[l. Max] of integer:

¢ Tipe Data Array Dimensi Banyak
Digunakan untuk mengidentifikasikan panjang jarak antara dua buah vertek dari
rute postman problem yang ada. Ini dibutuhkan untuk mencari jarak terpendek dalam
prosedur Shortestpath. Selain itu array ini juga digunakan untuk merjandai perbedaan
dari edge, arc, ArcM atau Edge U.
Adapun bentuk dari deklarasi ini sebagai berikut :

type Realarr = array[l. Max.l..Max] of real;

adalah untuk menyimpan variable jarak dengan tipe real, sedangkan tipg dafa array di
bawah adalAh untuk menyimpan variable Arc, Edge, ArcM, dan Edgel[l dengan tipe
integer.

tyvpe Table = array[l. Max,1l. Max] of integer:

¢ Tipe Data Boolean

Digunakan pada prosedur Shortestpath, untuk menandai vertek yang sudah

pemah dilalui, agar arah proses prosedur Shortestpath tidak balik lagj k¢ vertek awal.
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Adapun bentuk dari deklarasi ini adalah :

type Flag = array[l. Max] of boolean:
e Tipe Data Pointer

Tipe data pointer yang digunakan di perancangan perangkjt lunak postman
problem ini ada dua. Yang pertama adalah digunakan untuk menyimpan data dari
prosedur Shortestpath, baik berupa data rute, jarak, dan vertek yang Hilalui. Data-data
inilah yang diolah dalam prosedur Shortestpath, sehingga menghasilk4n rute perjalanan
dengan jarak yang terpendek.

Adapun bentuk deklarasi ini adalah :

tipe Path = “Short:
Short = record

Rute : Degree;

Jarak . integer;

Vertex : integer:

Berikut : Path:
end:

Sedangkan tipe data pointer yang kedua digunakan untuk menfyimpan data dari
hasil prosedur Shortestpath, dan disimpan dalam keadaan urut berdgsarkan jarak. Ini
digunakan pada prosedur Evendegree untuk menentukan tambahan efige atau arc agar
degree dari vertek menjadi genap, pada prosedur Inoutdegree urjtuk menentukan

tambahan arc schingga /ndegree dan Outdegreenya sama, pada prosedur Evenparity

untuk menentukan edge mana yang dirubah menjadi arc, dan arc mana yang dihapus
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dan ditambah, dan prosedur Largecycle kegunaannya sama dengah pada prosedur

Evendegree, cuma yang ditambah adalah edgenya saja.

Adapun bentuk deklarasi ini adalah :

type Stack = “Even:
Even = record
StartD,
FinishD : integer:

Rute2 : Degree;

Jarak2 : integer:

Next : Stack:
end;

4.2.3. Deklarasi Perubah

Deklarasi perubah untuk perangkat lunak postman problem mewakili nilai data

tertentu yang akan dioperasikan dalam perancangan perangkat lunak inj. Seperti sudah

dijelaskan, setiap perubah harus dinyatakan tipe datanya.

Pada parancangan perangkat lunak ini ada beberapa deklarasi perubah yang

digunakan. Deklarasi perubah Vertice digunakan untuk menentukan jumnlah vertek yang

diinputkan, perubah MatrixG digunakan untuk menentukan panjang fjarak antara dua

vertek, perubah Are, Edge, ArcM, ArcM1, ArcM2, EdgeU, dan EdgeU] digunakan

untuk manandai edge dan arc, perubah Odd untuk menandai vertek betdegree ganiil.

Adapun bentuk deklarasi ini adalah :

var
Vertice
MatrixG, Arc, Edge. ArcH,
ArcHl, EdgelU, EdgeUl, ArcM?2
0Odd

: integery|

: Table;

. Degree;
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4.3. Diagram Alir Data

4.3.1. Diagram Alir Prangkat Lunak

Input dari user

Algoritma
Edmonds dan Johnson
Pertama

7/ Output /

End

Gambar 4.1

Diagram Alir Sistem Algoritma Edmods And Johnson




S8

Input dari user

y

Algoritma Kedua
Untuk Mixed Postman

Output

End

Gambar 4.2

Diagram Alir Sistem Algoritma Kedua dari Mixed Postman Problem
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4.3.2. Diagram Alir Algoritma Edmonds And Johnson

(. st )

Input
Graph

v
Evendegree

4
Inoutdegree

\ 4
Evenparity

:
/ Oulput /
Q End )

Gambar 4.3

Bagan Umum Algoritma Edmonds And Johnson
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4.3.2.1. Diagram Alir Algoritma Evendegree

=

y
1=1 to Vertice
OddG[i} ;= Odd[l} mod 2

No

Yes

| =1 to Vertice
J =1 to Vertice
OddG[i] =1
OddG[J] = 1
Shortestpath]l, J]

y

Edge[l, J} := Edge[l, J] + 1
or
Arc[l, J] = Arcll, J] + 1

y
End

Gambar 4.4

Diagram Alir Algoritma Evendegree
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4.3.2.2. Diagram Alir Inoutdegree

s

A

I = 1to Vertice
J = 1 to Vertice
EdgeVU[l, J] ;= Edgell, J]
ArcMIl, J] := Arcll, J]
VertexB1 [i] := Arcin{i] - ArcOut{l]
VertexB2[J] := Arcin[J] - ArcOut{J]

Shortestpath[l, J]

ArcMil, J] := ArcM[l, J] + VertexB1[l]
Edge[i, J] =0

).

Edge[l, J] <> 0

EdgeUl[l, J] := Edgell, J]

End

Gambar 4.5

Diagram Alir Algoritma Inoutdegree




62

4.3.2.3. Diagram Alir Algoritma Evenparity

=

y

I: = 1 to Vertice
J =1 to vertice
OddV[i} := OddV[i] +
ArcMIl, J}+EdgeU[l,J]
OddV1fi} := OddV[l] mod 2

l

y

vi=0 | | Vi=V1+1
| ]
v
Algoritma
Adjustcycle
y
End
Gambar 4.6

Diagram Alir Algoritma Evenparity
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e Diagram Alir Algoritma Adjustcycle

Start e

‘ Vi=Vvi-
No | vi-p |
Vi
() :

ArcM1[V,J] :3 1

i ArcM1[J,V] -1

| vi=vi-1 ] EdgeU[V,J] :3 0

EdgeUjJ, V] 30
y

ArcM1[V,J] .= ArcM1[V, J] + 1
ArcM1[J,V] = ArcM1{J,V] - 1

Gambar 4.7

Diagram Alir Algoritma Adjustcycle




4.3.3. Diagram Alir Algoritma Kedua dari Mixed Postman Probler

=

A

Algoritma
Inoutdegree

Algoritma
Largecycle

Gambar 4.8

Bagan Umum Algoritma Kedua dari Mixed Postman Probfem
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4.3.3.1 Diagram Alir Algoritma Largecycle

=>

| = 1 to Vertice
OddG[l] := Odd[l] mod 2

No

Yes

I =1 to Vertice
J =1 to Vertice
OddG{i] =1
OddG[J] = 1

o]
EdgeU[l, J] <> 0
Yes

Shortestpath[l, J]
EdgeU[l, J} .= EdgeU]l, J] + 1

&
P

End

Gambar 4.9

Diagram Alir Algoritma Largecycle

iy

ML PERPUSTAK-«T \
|NST1TUT TEY\Q\'OL{;'-_.:& \

gEpULUN

| NOPEMBER

e
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4.4 Rancangan Procedural Perangkat Lunak

Dalam mendisain perangkat lunak untuk postman problem| banyak tardapat
prosedur yang mendukung kinerja perangkat lunak ini. Dalam spb bab ini akan
dijelaskan beberapa diantaranya, yang merupakan prosedur-prosedyr yang dianggap
penting. Prosedur-prosedur ini tidak dijabarkan secara implisitf namun hanya
merupakan nama-nama tahapannya. Algoritma prosedur ditulis dalam kode bahasa
pemrograman Pascal dengan beberapa modifikasi untuk memudahkan|pembacaan.

Semua penulisan rancangan prosedural prangkat lunak postman problem
disesuaikan dengan algoritma Edmonds and Johnson yang telas dijeldskan pada bab 3.
Untuk mengimplementasikan algoritma Edmonds and Johnson menjagli pémgkat lunak
diperlukan beberapa prosedur, yang kesemuanya ini akan dijelaskan dij bawah ini.
4.4.1. Algoritma Edmonds And Johnson Untuk Mixed Postman
4.4.1.1. Evendegree

Input dani prosedur Evendegree adalah berupa mixed graf G |= (V, E, 4) dan
nilai fungsi ¢ untuk £ U 4. Di mana V adalah jumlah vertek, £ adalah edge, A4 adalah
arc, dan ¢ adalah panjang edge atau arc. Kesemuanya ini diinputkan dleh user. Bentuk

program untuk input adalah :

write('Set Vertice = '):

read(Vertice) ;readln;
gotory((J-1)%5+1, Row) ;
read(MatrixG[I.J]);
gotoxy(30.3).write( 'Directed Edge['.I.'.'. J. '] : 'D:
read(Arc[I.J]);
gotoxy(30.4) .write( 'Undirected Edge['.I."'.'. J. '1 :|"'):
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read(Edge[I.J]):
if MatrixG[I.J] <> 0 then
0dd[I] := Odd[I] + 1

1. Seclanjutnya vertek-vertek ini diidentifikasi, untuk menentukan vgrtek yang mana
memiliki degree ganjil. Variabel Odd berisi jumlah degree darj masing-masing
vertek, kemudian dengan operasi mod dengan 2 dapat menentukan vertek mana
saja yang memiliki degree ganjil. Sebagian potongan program akan ditampilkan di
bawah ini.

Temp[I] := 0dd[I] mod 2:
if Temp[I] <> 0 then

begin
OddG[I] := 1:
Vi := V1 + 1
end
else
0ddG[{I] := 0

Untuk mengetahui bahwa vertek itu memiliki degree gagjil adalah dar
0ddG[I]: =1, untuk vertek yang memiliki degree genap adalah d4ri 0OddG[I] :=

0.

!\)

Cari semua path terpendek antara vertek-vertek yang mempunyai degree ganjil,
dengan mengabaikan arah dari arc. Prosedur yang digunakan adalah prosedur

Shortcstpath; Potongan program dari prosedur Shortestpath seperti |di bawah ini.

Repeat
VFlag[{Start] := True:;
For i := 1 To Vertice Do
Begin

If EdgeOrArc Then isEdge := (MatrixG[Start.l] <> 0)
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Else isEdge:=({MatrixG[Start.I]<>0)and{Arc[Start.I]>=

0)):
If isEdge Then
Begin
If i = Finish Then
Begin
Rutel[l] := 1i;

Tambah(Awal, Akhir,K Bantu,Rutel, K Jarall +

MatrixG[Start.i].l.Finish):
If Bantu®.Berikut <> Nil Then
Begin
Repeat
Hapus(Awal,k Akhir);
Until Akhir = Bantu:

End
End
Else
Begin
If VFlag[i] <> True Then
Begin
Rutel[l] := i
Tambah(Awal, Akhir, K Bantu, Rutel,
Jarakl + MatrixG[Start,i].l.Fin
End
End
End

End;
Jarakl := Awal” . Jarak:
L := Awal” .Vertex;

Rutel := Awal”.Rute;
Start := Awal”.Rute[l];
L :=L +1;

Hapus_Depan(Awal.Akhir);
until Awal = Nil:

Hasil dari prosedur Shortestpath disimpan berupa pointer, y3

berisi jarak dari vertek-vertek yang dicari dan rute yang dialui.

ish);

ing di dalamnya




3. Setclah semua path terpendek dari vertek-vertek yang memilki degree ganjil

didapat dengan prosedur Shortestpath dan disimpan pada poipter lain dengan
mengurutkan berdasarkan jaraknya. Seperti pada potongan program di bawah ini.

if Awal nil then
if Awal nil then
begin
‘Baru” .Next := Nil;
Awal := Baru:
Akhir := Baru
end
else if Jarakl < Awal”.Jarak2 then
begin
Baru” Next := Awal:
Awal := Baru:
Bantu := Baru
end
else
begin
Bantu := Awal;
vhile(Jarakl>Bantu” Nezxt”.Jarak2)and(Bantu”.Next<>Nil)
do
Bantu := Bantu” . Next:
if Bantu”.Next = Nil then
begin
Bantu” .Next := Baru;
Akhir := Baru:
Akhir™ Next := Nil
end
else if Bantu” .Next <> Nil then
begin '
Baru” .Next .= Bantu".Next;
Bantu” .Next := Baru
end
end
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4. Pasangan vertek yang memiliki path terpendek dipasangkan terlebih dahulu, agar
diperoleh harga minimum yang sesuai. Masukkan path yang| dihasilkan dari
prosedur Shortestpath ke dalan 4, dan edge yang dihasilkan dari prosedur
Shortestpath ke dalam E. Seperti pada potongan program di bawah ini, akan
menjelaskan seperti yang sudah diterangkan di atas.

If Edge[Start.Rutel[I]] = 1 then
begin
Edge[Start Rutel[I]] :
Edge[Rutel[I].Start] :
end
else if Arc[Start.Rutel[I]] = 1 then
begin
Arc[Start,Rutel[I]] :
Arc[Rutel[I], Start] :
end
else if Arc[Start.Rutel[I]] = -1 then
begin
Arc[Start Rutel[I]] :
Arc{Rutel[I],Start] :
end;

Edge[Start.Rutel[I]] 4 1;
Edge[Rutel[I].Start] + 1

"

Arc[Start Rutel[I]] + 1:
Arc[Rutel[I].Start]

I
j—y

|
=
..

Arc[Start.Rutel[I]]
Arc[Rutel[I].Start] + 1

Hasil dari program di atas merupakan input dari prosedur Inoutdegree yang

akan dijelaskan di bawah ini.
4.4.1.2. Inoutdegree

Prosedur Inoutdegrée membuat copy tambahan dari arc fan edge, dan

menentukan arah dari beberapa edge yang mana dapat membuaf indegree dan

outdegree dari setiap vertek adalah sama. Edmonds dan Johnson sudah
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memformulasikan problem di dalam satu alur problem dari jaringan fharga minimum,
yang mana setiap harga dari arc dan edge tambahan diminimalkan.
1. Pertama-tama mengisikan £, dengan edge yang sudah mempurfyai arah, seperti
pada setiap edge (v,w) dalam £ yang mana ada dua edge yang mempunyai arah <v,
w> dan <w, v> dalam E,. E, menentukan berapa banyak copy{ tambahan yang
dil&hendaki dari edge yang telah mempunyai arah. Kemudiarq mengisikan E,
dengan cara yang sama seperti pada E,. E, digunakan untuk mengntukan arah dari
edge-edge tersebut. Buat £; = E; U E, Adapun potongan prggramnya adalah
seperti di bawah ini.

if Edge[I.J] <> 0 then
begin

EdgeEl_S1[I.J] := Edge[I.J]:
EdgeEl_S2[1.J] := Edge[I.J]:
EdgeE2_S1[1.J] := Edgel[I.J]:
EdgeE2_S2{1.J] := Edge[I.J]:;

Arc_In[I] := Arc_In[I] + (EdgeEl1_S1[I.J] +
EdgeE2_S1[I.J]):

Arc Out[I] := Arc_Out[I] + (EdgeE1_S2[I.J] +
EdgeE2 _S2[I.J]):

Etotal := 2Arc_In[I] + Arc_Out[I]

2. Kemudian ditentukan vertek-vertek yang indegreenya tidak| sama dengan
outdegree. Adapun caranya adalah dengan mengisikan b, dengan [jumlah arc pada
A yang menuju vertek dikurangi dengan jumlah arc pada 4 yang meninggalkan
vertek.

for J := 1 to Vertice do

begin
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1f Arc[I. J] > 0 then
Arc_Out[I] := Arc Out[I] + Arc[I.J]
else if Arc[I. J] < 0 then
Arc In(I] := Arc In{I] + (-1 = Arc[I.J])

end;
VertexBl1[I] := Arc In[I] - Arc Out[I]:
VertexB2[I] := Arc_In[I] - Arc Out[I]

VertexBl mewakili b, , jika VertexB1 bernilai positif jni berarti jumlah
indegree lebih banyak dari pada jumlah outdegree. Maka aghr sama arc yang
meninggalkan vertek ditambahkan sebanyak selisihnya.

3. Dengan prosedur Shortestpath dicari semua path terpendek yang menghubungkan
vertek yang VertexB1 positif dengan vertek yang VertekB2 negatif. Kemudian
dibuatkan copy tambahan arc sabanyak selisihnya. Tapi sebelumniya identifikasikan
U kosong, dan M sama dengan 4. Setiap copy tambahan dimasukkan ke dalam M.

Seperti terlihat pada potongan program di bawah ini.

EdgeU[I. J] := O0:

ArcM[I, J] := Axrc[I. J];
ArcM[Start Rutel[I]]:=ArcH[Start. Rutel[I]]+VertexBl[Start]:
ArcM[Rutel[I].Start]:=ArcM[Rutel[I].Start]-VertefBl[Start]:

4. Untuk mengisi U adalah dengan melihat sisa edge yang tidak bergbah menjadi arc.
Seperti potongan program di bawah ini.

if (MatrixG[I., J] <> 0) and (Edge{I. J] <> 0) the
EdgeU[I, J] := Edge[I. J]

5

Output yang dihasilkan dari prosedur Inoutdegree ini adalah berupa mixed

graf G’ = (V, E’, A’), yang nantinya menjadi input dari prosedur Evenparity dan

prosedur Largecycle.
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4.4.1.3. Evenparity
Prosedur Inoutdegree akan mengasilkan graf yang indegtee sama dengan
outdegre, efek dari penambahan arc untuk menyamakan in-outdegyeenya tidak bisa
mempertahankan degree genap pada vertek yang diberi tambahan arc tersebut.
Prosedur Evenparity akan mengubah parity dari vertek | ganjil, prosedur
Evenparity tidak akan mengubah sifat bahwa indegree sama dengap outdegree pada
setiap vertek.

1. Mula-mula adalah mengidentifikasi vertek yang mempunyai degrée ganjil ke dalam

V”
if Temp[I] <> 0 then
begin
0ddG[I] := 1;
Vi := V1 + 1
end

dan isikan M dengan M, dan U dengan U’
2. Dimisalkan M” C M yang merupakan tambahan dari arc dan pdge yang sudah

berarah yang dihasilkan dari prosedur Inoutdegree.

ArcM2[Start. Rutel[I]]
ArcM2[Rutel[I]. Start]

VertexBl[Start]:
—VertexBl[Start]:

3. Tahap berikutnya adalah memanggil prosedur Adjustcycld, prosedur ini
mengidentifikasi siklus yang terdiri dari lintasa alternatif pada A/ ] dan U, dengan

masing-masing lintasan berakhir pada setiap ujung dari sebugh vertek ganjil.

Lintasan-lintasan pada M akan dibentuk tanpa memperhitungkhn arah arc dan
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edge yang berarah. Karena siklus tersebut akan diduplikasi atau gdidelete, dan edge

pada siklus akan menjadi terarah. Hal ini diperoleh karena parity

dari vertek ganjil

telah berubah, sedangkan indegree sama dengan outdegree untul setiap vertek. Di

bawah ini akan sisajikan prosedur Adjustcycle.

wvhile V1 <> 0 do
begin
I :=0:
repeat
I =1+ 1;
v = I;
Vs := V¥;
until Odd¥1[I] <> Q;
wvhile 0ddV1[V] <> 0 do
begin
Vi := V1 - 1;
repeat
for J := 1 to Vertice do
begin
if ¥V <> J then
begin
If ArcM2([V. J] »
begin
ArcM1[V, J]
CArcM1[J. V]
0ddv1[V] :=
V=17
end;
i1f ArcM2[V, J] <
begin
ArcH1[V. J]
ArcMi[J, V]
0ddvi[Vv] :=
Vv =73
end

0:

0.

then

ArcM1[V,
ArcM1[J.

then

ArcM1[V,
ArcMi[J,.

J]
¥]

J]
¥]

-+
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end
end;
until O0ddV1[V] <> O;
Vil ;= ¥1 - 1;
repeat
for J := 1 to Vertice do
begin
if ¥ <> J then
begin
if EdgeUl[V, J] <> 0 then
begin
ArcM1[V, J] = -1:
ArcM1[J, ¥] := 1:
EdgeU1[V, J] := O;
EdgeU1[J, V] := 0;
Odd¥1[V] := 0;
¥ =17
end
end
end
until (Odd¥1[V] <> 0) or (V = Vs)
end
end

Output dari prosedur Evenparity merupakan hasil akhir dari program postman
problem dengan algoritma Edmonds and Johnson, yaitu merupakan masukan M’
dan U’ yang memenuhi kriteria yang sama dengan masukkar{ A/ dan U dar
prosedur Inoutdegree, sehingga vertek-vertek dari (¥, U’, M) njerupakan degree
genap.

4.4.2. Algoritma Kedua Untuk Mixed Postman

Suatu pendekatan alternatif terhadap mixed postman problem merupakan

kebalikan dari pendekatan Edmonds and Johnson. Pertama indegre¢ dan outdegree
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dari sctiap vertek dibuat sama. Kemudian degree dari setiap verjek dibuat genap,
sambil mempertahankan Kkarakteristk untuk setiap vertek indegfee sama dengan
outdegree.
4.4.2.1 Inoutdegree
Untuk membuat indegree sama dengan outdegree dxgnnakan prosedur
Inoutdegree seperti yang sudah dijelaskan pada algoritma Edmond$ and Johnéon di
atas. Karena itu, tidak akan dijelaskan lagi lebih lanjut.
4.4.2.2. Largecycle
Prosedur Largecycle mengambil input dari hasil prosedur Inoutdegree
1. Pertama-tama, identifiakasi vertek yang berdegree ganjil pada graf G’ = (V, U).
Dengan menggunakan program untuk mengidentifikasi vertek| ganjil seperti di

bawah ini.

Temp{I] := 0dd[I] mod 2:
if Temp[I] <> 0 then
begin
0ddG[I] := 1:
V1 := V1 + 1
end
else
0ddG[I] = 0

Bila OddG{I] bemilai 1 berarti vertek mempunyai degr¢e ganjil, begitu
sebaliknya.
2. Dengan prosedur Shortestpath dicari semua lintasan terpend¢k antara vertek

berdegree ganyjil pada graf G’ = (¥, E).

Repeat
VFlag[Start] := True:
For i := 1 To Vertice Do
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If EdgeOrArc Then isEdge := (MatrixG[Start|,I] <> 0)
Else isEdge:=({MatrixG[Start.I]<>0)and(Ard[Start, I]>=

0)):
If isEdge Then
Begin
If i = Finish Then
Begin
Rutel[l] := 1;

Tambah({Awal, Akhir Bantu,Rutel,K Jarakl +

MatrixG[Start.i].l.Finish);
If Bantu”.Berikut <> Nil Then
Begin
Repeat
Hapus(iwal. Akhir);
Until Akhir = Bantu:

End
End
Else
Begin
If VFlag[i] <> True Then
Begin
Rutel[l] := i;
Tambah({Aiwal, Akhir, Bantu, Rutel,
Jarakl + MatrixG[Start.,i].l,Fipish):
End
End
End

End;
Jarakl := Awal” . Jarak:
L := Awal” Vertex:

Rutel := Awal” Rute:

Start := Awal” Rute[L]: Wi
L:=1+1; | ST
Hapus;Depan(Awal,Akhir); SEPUL

until Awal = Nil; T

PEIPUSTAAAAN
TUT TEXNOLOG)
UM -~ NGrEMagg
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3. Lakukan minimum-cost matching dari vertek ganjil dengan menggunakan jarak
lintasan terpendek. Masukkan edge yang digunakan dalam matc hing ke dalam U.
Kemudian lakukan traversal dari arc dan edge berarah pada MY dan edge tidak

berarah pada U. Di bawah ini adalah potongan program untuk rhenjelaskan hal di
atas.

repeat
Inc(I);
If EdgelU[Start.Rutel[I]] <> 0 then
begin
EdgeU[Start. Rutel[I]]
EdgeU[Rutel[I].Start] :
end;
Start := Rutel[I]:
until Start = Finish;

EdgeU[Start.RutelI]] + 1;
EdgeU[Rutel[I].Start] + 1

Program di atas mengakhiri prosedur Largecycle, dan hagilnya merupakan

output dari algoritma Kedua untuk Mixed Postman.




BABYV

ANALISA HASIL UJI COBA DAN PEMBAHASAN

Setelah sistem perangkat lunak dikembangkan dan diuji hasilnya perlu
dievaluasi kembali. Pengevaluasian meliputi evaluasi pada algoritma, fevaluasi prosedur,

dan ecvaluasi terhadap kelebihan, analisa hasil dan kekurangan sistem yang

dikembangkan.

5.1. Pengoperasian Perangkat Lunak
Perangkat lunak postman problem ini dibuat dengan bah3sa pemrograman
Turbo Pascal , dan untuk menunjang tampilan agar bisa dijalagkan pada sistem
operasi windows, input dan outputnya dipadukan dengan bahdsa pemrograman
Borland Delphi.
5.1.1. Input Graf
Input dari perangkat lunak ini adalah berupa graf yang diinputkan oleh user.
Tahap awal adalah menginputkan vertek-verteknya, kemudian vertdk-vertek tersebut
dihubungkan sesuai dengan peta postman problem.
Contoh input yang ditampilkan di bawah ini akan dapat menerangkan kelebihan
dan kekurangan dari algoritma yang dipakai dalam Tugas Akhir ini] Oleh sebab itu

kami menggunakan dua algoritma, yaitu algoritma Edmonds and Johnson dan
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algoritma lain (dalam pembahasan pada bab sebelumnya disebut |dengan algoritma
Kedua untuk AMixed Postman) yang prinsip kerjanya merupakan kebalikannya.
Schingga kekurangan dari algoritma yang satu ditutupi oleh algoritmalyang lain.

Seperti contoh pertama di bawah ini :

4
2
2 3 2
2 2
gambar 5.1

Input graf Mixed Postman 1

untuk algoritma Kedua merupakan kasus buruk, karena menghasilkag total jarak yang

tidak optimum. Sedangkan untuk contoh kedua di bawah ini :
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gambar 5.2

Input graf Mixed Postman 2

merupakan kasus terburuk algoritma Edmonds and Johnson, sedang |dengan algoritma
Kedua hasilnya lebih mendekati optimum.

5.1.2. Output Program

Untuk output dari contoh pertama adalah sebagai berikut :
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e 4 1/—\\4
2 3 2 2 3 i
S bl
(@) (b)
gambar 5.3

(a) Hasil dengan algoritma Edmonds and Johnson

(b) Hasil dengan algoritma Kedua untuk Mixed Postrpan

Jelas terlihat perbedaan total jarak yang ditempuh oleh kedua algorjtma di atas, total

Jarak yang dihasilkan dari algoritma Edmonds and Johnson yaitu 2

hasil algoritma Kedua vyaitu 24.

Untuk contoh kedua adalah sebagai berikut :

1 lebih kecil dan




gambar 5.4
(a) Hasil dengan algoritma Edmonds and Johnson

(b) Hasil dengan algoritma Kedua untuk Mixed Postm

total jarak yang dihasilkan algoritma Edmonds and Johnson yaitu 24

hasil algoritma Kedua yaitu 18.

lebih besar dari

Dilihat dari kedua contoh di atas sebuah algoritma bflum menjamin

digunakan dua

menghasilkan hasil yang diinginkan, maka dalam Tugas Akhir ini

algoritma. Dari output yang didapat dipilih total jarak yang terpendek.




5.2. Analisa Hasil
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Algf)n'tma yang digunakan dalam merancang sistem perapgkat lunak telah

dijelaskan pada bab 3. Algoritma tersebut merupakan algoritma y3ng menurut kami

paling efisien dan efektif. Hal ini didasarkan pada pengalaman dan pengamatan selama

perancangan dan pengembangan sistem ini. Algoritma-algoritma ihi dijelaskan pada

sub bab berikut.
5.2.1. Algoritma Edmonds dan Johnson untuk Mixed Postman

Pada algoritma ini terdapat tiga tahap pengerjaan. Yang

pertama adalah

menjadikan vertek-vertek yang mempunyai degree ganjil menjadi geniap, tahap pertama

ini diselesaikan dengan algoritma Evendegree. Yang kedua adalah

dengan algoritma

Inoutdegree, menjadikan indegree sama dengan outdegree. Dan ydng ketiga dengan

algoritma Evenparity, membuat degree pada setiap vertek genhp dengan tetap

mempertahankan indegree sama dengan outdegree.
Semua algoritma yang mendukung algoritma Edmonds ar

dijelaskan lebih lanjut di bawah ini.

5.2.1.1. Algoritma Evendegree

Pada contoh input pertama vertek 1, 2, 3, dan 4 diidentifikasi

)jd Johnson akan

berdegree ganijil,

dan pada contoh input kedua vertek 1, 2, 3, dan 4 juga berdegrde ganjil. Dengan

algoritma Evendegree vertek-vertek yang berdegree ganjil akan menj4di genap. Seperti

pada gambar 5.5 di bawah.
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gambar 3.5

Hasil dari algoritma Evendegree

Semua verteknya sudah mempunyai degree ganjil, tapi kekutangannya adalah
bahwa indegree dan outdegreenya belum sama. Hal ini akan dipros¢s pada algoritma
berikutnya.
5.2.1.2. Algoritma Inoutdegree

Algoritma Inoutdegree menghasilkan outpu? yang indegrde sama dengan

outdegree. Dengan mengidentifikasi vertek imput yang dihasilkarl dari algoritma

Evendegree, jurhlah arc yang masuk dikurangi jumlah arc yang keluar dapat diketahui
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berapa jumlah arc yang harus ditambahkan schingga didapat indefree sama dengan

outdegree. Tetapi dengan adanya tambahan arc ini dapat mempengaruhi degree dari

vertek menjadi ganjil. Maka arc yang menjadi tambahan perlu disimpan dalam suatu

variabel tertentu, dalam program ini variabel ini adalah ArcM?2

menentukan untuk proses selanjutnya pada algoritma Evenparity.

Ini akan sangat

Pada algoritma ini prosedur Shortestpath juga sangat bgrperan di dalam

menentukan pasangan vertek yang mempunyai indegree yang lepih besar dengan

vertek yang mempunyai outdegree yang lebih besar. Arah arc adalah dari vertek yang

mempunyai indegree lebih besar ke vertek yang mempunyai outfegree yang lebih

besar. Hasil algoritma ini dapat dilihat pada gambar 5.6.
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gambar 5.6

Hasil algoritma Inoutdegree

5.2.1.3. Algoritma Evenparity

Output Inoutdegree akan menyababkan kembali beberapa vdrtek mempunyai
degree ganjil. Dari arc tambahan pada variabel ArcM2 akan diolah pada algoritma
Evenparity agar semua vertek mempunyai degree genap dengan tetap mempertahankan
indegree sama dengan outdegree.

Dimulai dari vertek ganjil pertama, apakah variabel ArcM2 mengandung arc

masuk atau arc keluar. Jika arc masuk maka arc yang menjadi tambahan di algoritma
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Inoutdegree didelete, kalau sebaliknya maka arc tersebut akan ditambahkan satu.
Demikian juga dengan edge yang berada pada jalur ini akan berubah menjadi edge

yang berarah. Seperti pada gambar 5.7 merupakan hasil dari algoritma Evenparity.

- 4 /%@2\\

il e

~T—4)—2 T D

&=

2 2

®

() (ii)

(ﬁ/

@w

gambar5.7

Hasil algoritma Evenparity

Hasil akhir dari algoritma Evenparity adalah merupakan |hasil akhir dari

algoritma Edmonds and Johnson secara keseluruhan.

5.2.2. Algoritma Kedua untuk Mixed Postman
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Sistem kerja dari algoritma Kedua ini marupakan kebalikdn dari algoritma
Edmonds and Johnson. Dimana proses pertama adalah menjadikah indegree sama
dengan outdegree, setelah itu baru menggenapkan setiap vertek yang mempunyai
degree ganjil, dengan tetap mempemhm indegree sama dengan ogtdegreenya.

Di bawah ini akan dijelaskan kedua algoritma yang mendukung algoritma
Kedua untuk Mixed Postman.
5.2.2.1. Algoritma Inoutdegree

Sistem dari algoritma Inoutdegree disini sama dengan $istem algoritma

Inoutdegree pada algoritma Edmonds and Johnson di atas. Perbedaannya adalah pada

inputnya, yaitu langsung dari user sedangkan kalau pada algori Edmonds and
Johnson, input dari algoritma Inoutdegreenya adalah dari outpuz Evendegree.

Adapun hasil dari algoritma ini adalah seperti terlihat pada ar 5.8.
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Hasil algoritma Inoutdegree pada algoritma Kedua

gambar 5.8

QOutpumya akan menjadi input untuk algoritma selanjutnyal yaitu algoritma

Largecycle.

5.2.2.2. Algoritma Largecycle

Algoritma Largecycle ini akan menduplikatkan setiap edge yang berapa pada

pesangan vertek yang berdegree ganjil, sehingga setiap vertek akan mgmpunyai degree

genap. Karena yang mengalami perubahan hanya edge saja maka| indegree sama

dengan outdegree dari hasil algoritma Inoutdegree akan tetap tdnpa mengalami

perubahan.

MILIR PERPUS T - x 2 ap
INSTITUT TEKN L MO
SEPUUH = 1O 0 mupp

|

I




91

1 N 2@2
E? -

2
1{}1)—2

® (i)

gambar 5.9

Hasil algoritma Largecycle

Gambar 5.9 merupakan hasil akhir dari algoritma Largecycle sekaligus

merupakan hasil dari algoritma Kedua untuk Mixed Postman.




BAB VI

PENUTUP

6.1. Kesimpulan
Setelah sistem direalisasikan diuji dan diamati dapat diperoleh beberapa
kesimpulan :
1. Program postman problem sangat membantu dalam menentukan lintasan yang
mesti dilalui oleh tukang pos dalam melakukan tugasnya, schingga dapat lebih
mengefisienkan waktu perjalanan, karena lintasan yang dihailkan merupakan
pendekatan hasil yang optimum.

2. Dalam kasus tertentu algoritma Edmonds and Johnson menghasjlkan rute lintasan
yang buruk dalam artian liantasan yang dihasilkan tidak merupakan hasil yang
optimum. Ini merupakan kelemahan algoritma Edmonds and Johpson, tapi dengan
tambahan algoritma lain yang sistem kerjanya kebalikan dari algoritma Edmonds
and Johnson hal ini dapat diatasi. A]goﬁﬁna ini disebut algorima Kedua untuk
Mixed Postman.

3. Untuk dua vertek yang sama, mempunyai lintasan langsung yarg lebih dari satu
tidak dapat diinputkan langsung karena dengan menggunakan arfay hanya tercatat

satu lintasan, untuk menutupi hal ini antara dua vertek ini diberi|tambahan vertek
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lagi. Begitu juga halnya bila terdapat Joop pada satu vertek, hdrus ditambah satu
vertek lagi, agar tidak tetjadi Joop.

4. Algoritma Evendegree menyebabkan graph adalah graph Euler.| Semua verteknya
mempunyai degree genap yang merupakan syarat graph Euler) tapi belum tentu
merupakan digraph Euler, Karena indegree belum sama dengan ojtdegree.

5. Algoritma Inoutdegree mengasﬂi(an indegree sama dengan| outdegree, tapi
menyebabkan degree pada verteknya menjadi ganjil.

6. Algoritma Evenparity dan Largecycle dapat menyelesaikan permasalahan di atas
yaitu menghasilkan graph dan digraph Euler. Karena setelah algofitma Inoutdegree,
algoritma Evenparity dan Largecycle menjadikan vertek-verteknya mempunyai

degree genap dengan tetap mempertahankan indegree sama denghn outdegree.

7.2. Saran
1. Pengembangan lebih lanjut algoritma untuk Mixed Postman akan|menjadi hal yang
menarik, algoritma yang ada masih memiliki kelemahan-kelemahan sehingga dalam
implementasi postman problem dibutuhkan lebih dari satu aldoritma agar bisa

saling menutupi kelemahan.

2. Penerapan algoritma Edmonds and Johnson dapat diperluas de:‘En menampilkan

simulasi perjalanan dari lintasan awal ke setiap lintasan yang dijalui. Agar dapat

diketahui urutan rute perjalannya.
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A. PENGOPERASIAN PERANGKAT LUNAK
Dalam pengoperasian perangkat lunak terdapat beberapa hal yang
diperhatikan di antaranya :

4

1. Kebutuhan Perangkat Keras dan Lunak

Perangkat lunak‘dikembangkan dalam sistem operasi Windows ydng berbasis

grafis schiingga mombutuhkan perangkat keras dengan kritoria scbagai bdrikut :

e IBM PC-AT 386-DX atau clone-nya dan versi yang lebih bamu

Monitor VGA dengan kartu antarmuka ber-memory minimal
Memory on Board minimal 4 mega byte
Space Harddisk minimal 40 mega byte
dan kobutuhan porangkat lunaknya :
e Sistem Operasi Windows 3.1 atau versi yang lebih baru
¢ File sistem perangkat lunak POSTMAN.EXE

Resister sistem ini pada Windows dilakukan dengan membuat group ters;

endini dengan

nama yang boleh ditentukan secara bebas. Tambahkan program item deggan

mengicilan file aplikaci-nya dengan nama file dan working direktory-nya|

Migalnya:

file-file sistem perangkat lunak disimpan pada direktori C:\TPOST, makj nama file

yang dipilih C:\TPOST\POSTMAN.EXE dan working directory diisi dengan

C:\TPOPST.




1. Cara Pengoperasian Perangkat Lunak

A-2

Jalankan perangkat lunak dengan menékan icon-nya pada daftar4dafiar aplikasi

dalam File Manager Wndows atau dengan mengeksekusinya melalui pilihan menu File-

Run-Browse.

Tampilan dari perangkat lunak POSTMAN.EXE akan terlihat s¢perti gambar

A.1 di bawah ini.

Gambar A.1

Tampilan Windows Postman Problem




3. Mempelajari Menu

3.1. Menu File

Gambar A.2

Menu File

Pilihan-pilihan dalam menu File antara lain untuk membuaj gambar peta

petjalanan tukang pos baru, memanggil gambar peta (berupa file) yang sudah ada yang

tersimpan dalam disk, ményimpan gambar peta input dan mencetak hpsil ke printer.
Jika memanggil sebuah file gambar peta secara otomatis gambar petal tersebut akan

ditempatkan dalam editor. Untuk menyimpan bisa ditempatkan disembarang tempat




dengan sembarang nama. Gambar A.2 menunjukkan pilihan-pilihan yang ada pada

menu File.
Pilihan New (Ctrl-N)
Gambar peta yang ada di editor akan dihapus dan gambar p

digambar dianggap sebagai gambar peta yang baru. Nama akan

saat menyimpan dengan nama sembarang dan diikuti dengan .POS.

Filiban Open (Cul-0)

Pilihan ini digunakan untuk memanggil file gambar dari dalam

eta yang akan

dituliskan pada

disk ke dalam

editor. Nama file juga bisa berisi nama disk atau direktori di mana gambar itu

tersimpan,

Pilihan Save (Ctrl-S)

Pilihan ini dignnakan nntnk menyimpan gamhar peta yang ada di

dalam disk. Jika gambar peta tersebut belum pernah tersimp:

Halam editnr ke

in, maka akan

ditanyakan nama apa yang akan diberikan pada gambar yang pkan disimpan.

Nama file akan diikuti dengan .POS.
Pilihan Save As (Ctrl-F2)

Digunakan untuk menyvimpan gambar peta menjadi file v

hing baru atau

mengganti nama file yang sudah ada dalam disk. Jika nama yang dipilih sudah

ada dalam disk, akan muncul pertanyaan verifikasi penggantian naj

ma file.




A-5

Pilihan Print (Ctrl-P)
Digunakan untuk mcnccﬁk gambar peta yang dihasilkan dari pros¢s Mixed1 atau
Mixed2 ke printer.

Pilihan Exit
Pilihan untuk ke luar dari program Postman Problem.

3.2. Menu Draw

Gambar A.3

Menu Draw
Pilihan dalam menu Draw digunakan untuk menggambar vertek,| edge (garis tak
berarah), dan arc (garis yang berarah). Serta berisi pilihan untuk mengganti arc menjadi

edge atau sebaliknya.




Pilihan Vertex
Digunakan untuk membuat titik-titk yang dalam postman A
merupakan persimpangan atau Kantor pos. Dengan mengg]
tentukan letak titiknya kemudian diklik sekali.

Pilihan Edge

roblem adalah -

hinakan mouse

Pilihan ini digunakan untuk menggambar garis yang menghubusggkan dua titik,

Jdougan wiclstahkan husur daii mouse pada salali satu titik hemudfan Klik toibol

sebelah kiri mouse sambil terus ditekan sampai garis terhubung dgngan titik yang

di tuju baru tombol mousenya dilepas.

Pilihan Arc

Pilihan ini digunakan untuk membuat garis berarah yang menghubungkan dua

titik. Prinsipnya sama dengan pilihan Fdge, arahnya adalah dari
kusor ke titik akhir kusor.
Pilihan Edit

Untuk mengganti edge dengan arc atau sebaliknya.

hitik yang awal




3.3. Menu Proses

Gambar A.4

Menu Proses

Pilihan-pilihan pada menu Proses adalah digunakan untuk memproses gambar
peta input gambar peta perjalana tukang pos yang sebenamya.
Pilihan Mixed1 -

Adalah pilihan untuk memproses gambar peta input dengan algon'fma Edmonds

dan Johnson yang pertama.

WL PERPUSTAKA AN
INSTITUT TEKNOLOGI
SEPULUNY ~ NOPEMBERN !




Pilihan Mixed2

Adalah plhhan untuk memproses ganbar peta inpuf dengan algoritma Mixed

Postman kedua.
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L. JUDUL :
PENENTUAN LINTASAN TERPENDEK UNTUK POSTMAN PROBLEM

DENGAN ALGORITMA EDMONDS DAN JOHNSON

II. LATAR BELAKANG

Riset operasi adalah salah satu bidang pengetahuan yang pdrkembangannya
sangat pésat setelah ditemukannya teknologi komputer. Riset operasi fliterapkan pada
masalah-masalah mengenai bagaimana melaksanakan dan mengk¢ordinasi suatu
operasi atau kegiatan, baik dalam bisnis, industri, ketentaraan, pemerigtahan, dan lain
sebagainya.

Salah satu bidang dari riset operasi adalah menentukan lintasan jerpendek, yang
bertujuan untuk meminimumkan biaya, sehingga sumber-sumber daya yang ada dapat

dialokasikan dengan efisien dan menguntungkan. Permasalahan yang akan dibahas di

sini adalah mendapatkan lintasan terpendek dari Postman Problem. Unfuk menentukan




lintasan terpendek maka diperlukan algoritma tertentu seljingga diharapkan

penyelesaian yang didapat adalah optimal.

Satu algoritma terkadang tidak dapat menentukan penyelefaian yang optimal

dari Postman Problem, atau tidak mungkin menentukan hasil vang maksimal dari

permasalahan yang ada, sehingga hasil yang didapat adalah merupakian pendekatan dari

penyelesaian yang scbenamya. Untuk itu algoritma-algoritma yang ada sedapat

mungkin dipadukan untuk memperoleh penyelesaian yang paling m¢muaskan. Adapun

algoritma tersebut adalah algoritma dari Edmonds dan Johnson yang]

kebalikan algoritma ini.

III. PERMASALAHAN

dipadukan dengan

Untuk menentukan lintasan terpendek dari Postman Problem, -efisiensi

algoritma yang satu dengan yang lainnya tidak sama terhadap sebyiah permasalahan.

Maka untuk meningkatkan efisiensinya algoritma-algoritma yang ada dipadukan.

Algoritma-algoritma tersebut adalah dari Edmonds dan Johnson

kebalikannya.

IV. TUJUAN
Membuat perangkat lunak untuk mendapatkan lintasan terper
Problem dengan algoritma perpaduan antara algoritma Edmonds

algoritma kebalikannya.

dengan algoritma

jJdek dari Postman

Han Johnson dan
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VII. RELEVANSI
Perangkat lunak yang dibuat diharapkan dapat menyelesaikan| Postman Problem
secara efisien. Tentunya perangkat lunak ini nentinya dapat diaplikasikan pada bidang

yang memerlukannya.
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