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2.1 Konsep Dasar Pohon Rentang Minimum (Minimum Spanning Tree)

Suatu masalah rentang-minimum (mirimum spanning tree) menyangkut
suatu himpunan nodes dan suatu himpunan cabang yang diusulkan (proposed),
yang satupun tidak ada yang terorentasi. Tiap-tiap cabang yang diusulkan
memiliki suatu biaya tak-negatif yang berkaitan dengannya. Tujuannya adalah
menyusun  suatu jaringan tersambung vang mengandung semua nodes dan
sedemikian rupa schingga jumlah biayva yang berkaitan dengan cabang-cabang
vang benar digunakan adalah mimimum,.

Minimum spanning tree merupakan variast dari persoalan rute terpendek
yvang perbedaannya terletak pada lintasan yang dicari. Pada rute terpendek dican
hintasan/ruie dart sumber ke tujuan yang memben total jarak minimum, sedangkan
pada minimum spanning tree 1m vang dipersoalkan adalah menentukan busur-
busur vang menghubungkan nodes yang ada pada pada jaringan, schingga
diperoleh panjang busur total minimum |EFE03].

Sedangkan persamaan pada kedua kasus ini adalah suatu jaringan tak
terarah, dengan informasi yang mencakup nodes-nodes vang beserta jarak berupa

biaya, waktu dan besaran lainnya antar nodes.



Contoh-contoh praktis dan persoalan spanning tree antara lain
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Perencanaan jaringan tranportasi. Dalam hal ini srodesnya merupakan
terminal, sedangkan busur-busurnya dapat berupa jalan raya.
Persoalan 1alah menentukan pola transportasi yang dapat melayani
seluruh terminal dengan jarak minimum.

Perencanaan jaringan komunikasi berskala besar.

Perencanaan jaringan distribusi.

Persoalan smmumum spanning (ree ini dapat diselesatkan dengan cara

mudah sebagai berikut :

I
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Memilih sembarang salah satu nodes, kemudian menghubungkan
nodes tersebut dengan podes lain yvang terdekat.

Menentukan nodes lain vang belum terhubung, jarak vang pahling
dekat dengan nodes yang sudah terhubung pada langkah sebelumnya,
kemudian menghubungkan nodes ini.

Mengulangi langkah ini sehingga seluruh nodes dapat terhubungi.

Persoalan minimum spanning tree akan lebih mudah jika menggunakan

gambar. Gambaran sederhana darl pengertian minimwum spanning free adalah

schagai berikut:

Gambar 2.1 Contoh persoalan minimum spanning tree



Gambar 2.2 Alternatif tree dari jaringan pada gambar 2.1

Total sisi-sist yang membentuk spanning free, dapat dirumuskan sebagai

berikut
=2, 2.1
=i
Keterangan :
I = total sisi i = indek node dari ¢ = sisi
W — jarak j = indek node tujuan I. = graf

2.2 Konsep Jaringan

Model jaringan sering ditampilkan sebagal kerangka kerja dan struktur
perhtungan untuk memperbaiki pendekatan tradisional menjadi analisis sistem.
Dengan  analisis  jaringan  dapat  diselesaikan  persoalan-persoalan  untuk
mendapatkan lintas terpendek atau terpanjang vang menghubungkan nodes awal

dengan melalui beberapa nodes alternatif sampai nodes akhir.




Untuk memahami apa yang dimaksud dengan jaringan, berikut ini
dijelaskan definisi, notasi, dan simbol vang digunakan. Sebuah jaringan (nefwork)
adalah suatu susunan garis cdar (par/1) yang menghubungkan berbagai titik,
dimana satu barang atau lebih bergerak dan satu titik ke titik lain.

Demikian juga pengertian jaringan menurut Hamdy A Taha adalah sebuah
janingan (erdiri dani sekelompok node yang dithubungkan oleh busur atau cabang
[TAH87]. Setiap orang akrab dengan berbagai jaringan seperti sistem jalan tol,
Jaringan telepon, jaringan rel kereta api, dan jaringan televisi.

Jaringan ditlustrasikan sebagai diagram vang terdiri dari dua komponen
penting nodes dan cabang. Nodes melambangkan titik-titik persimpangan, sebagat
contoh persimpangan beberapa jalan. Cabang menghubungkan nodes-nodes
tersebut mencerminkan arus dart satu titik ke titik lain dalam jaringan tersebut.
Nodes-nodes dalam diagram jaringan dilambangkan dengan lingkaran, dan
cabang dilambangkan dengan garis yang menghubungkan nodes-nodes terschut.
Umumnya nodes-nodes itu melambangkan lokasi, seperti kota, persimpangan,
atau stasiun udara atau Kereta api, sedangkan cabang merupakan garis edar yang

menghubungkan nodes-nodes tersebut.

(Gambar 2.3 Jaringan terdiri dari S buah node




Tujuan dari jaringan adalah untuk menentukan jarak terpendek, waktu tersingkat,
alau biaya terendah diantara titik-titik dalam jaringan.
Pengertian-pengertian lain yang diperoleh dalam suatu jaringan dapat

ditihat pada gambar 2.4 berikut :

R PR

o jaringan tak beratah b. pohon tererdang durn {u) ¢. pohon dari 4
Rowt
L. ringan berarah ¢. pohoen dan relung dart () I* pohon terentang Jdan reling dart ()
. pehon dart (d) I, pohon tereang dan (4

Gambar 2.4 Pohon dan Relung
Gambar ini memberikan ilustrasi tentang jaringan tak berarah, jaringan
berarah, pohon, dan relung. Suatu pohon (trec) dari jaringan adalah suatu
rangkaian terhubung yang tidak mengandung gelang. Dalam memandang suatu
pohon, maka arah tidak mempengaruhi. Jadi, suatu rangkaian adalah suatu pohon

jika dan hanya jika setiap nodes dihubungkan dengan nodes yang lain oleh satu



alur saja. Suatu pohon terentang (spunning free) dar suatu rangkaian adalah suatu
pohon yang merupakan rangkatan bagian dar suatu rangkaian.

Suatu pohon dapat diperoleh dengan cara menghilangkan beberapa kaitan
tertentu. Bila dalam suatu pohon satu kaitan diputuskan maka akan terjadi
rangkaian vang tak terhubungkan. Jadi suatu pohon terentang merupakan suatu
rangkaian dengan jumlah hubungan yang minimum.

Pohon terentang sangat berguna dalam menentukan alur terpendek dalam
suatu jaringan transportasi. Alur terpendek dari nodes asal ke semua nodes yang
lamn membentuk suatu pohon terentang. Nodes asal dari pohon dengan alur
terpendek kadang-kadang disebut akar dan pohon tersebut. Bila arah dari kaitan-
kaitan perlu diperhatikan, maka pohon yang terdiri dari rantai dari suatu nodes ke
semua nodes vang lain disebut relung,

Notasi standar untuk menggambarkan sebuah jaringan G adalah G= (N A},
dimana N adalah himpunan node dan A adalah himpunan busur. Sebagai contoh
dalam Gambar 2.5 jaringan yang terdiri dari lima node dan delapan busur yang
diyjabarkan dengan x.

N-1{1,2,5,4,5}

A= 1(1,3), (1,2),{2,3), (24), (2.3), (3.4), (3.5), (4.5)}

Gambar 2.5 Janingan 5 node dengan 8 busur terhubung
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Suatu jenis arus tertentu berkaitan dengan setiap jaringan (misalnya, arus
produk minyak dalam sebuah janingan pipa dan arus lalu hintas dalam jaringan
transportast). Pada umuminya, arus dalam sebuah busur dibatasi oleh kapasitasnya,

vang dapat terbatas atau tidak terbatas [LFEO3].

2.3 Algoritma Genetik
2.3.1 Deskripsi Algoritma Genetik

Algoritma Genetik merupakan salah satu algoritma pencarian terstruktur
vang didasarkan pada anologi mekanisme seleksi dan informasi genetik alarm atau
merupakan suatu model komputasi vang diilhami olch evolusi seleksi alamiah
vang didasarkan pada tcori genctik. Algontma Genetik adalah suatu metode
pembelajaran mesin, berdasarkan atas prinstp evolusi genetik dimana spesies yang
mampu beradaptast dengan hngkungannya akan dapat terus hidup, scdangkan
vang tidak mampu akan tersingkir. Dalam penggunaannya, Algoritma Genetik
meniru beberapa proses vang ditemukan pada proses evolusi ilmiah atau konscp
Algoritma Genetik itu sendiri berhubungan crat dengan konsep genetik dan teori
evolust vang dikemukakan oleh Darwin yang memberikan kerangka kerja secara
teoritis tentang adaptasi biologis yang merupakan perilaku vang diturunkan dari
beberapa mekanisme evolusi alam seperti seleksi, rekombinasi, mutasi dan
reproduksi. Aplikast Algoritma Genetik sendiri telah meluas ke berbagai bidang
seperti optirnast dan klasifikasi, pencanan strategl mnvestasi atau pemrograman
otomatis [MANOO]. Di Jerman ada Rechenberg dan Schewel yang tekniknva

dikenal dengan mnama strategi evolust (evolution strategies). Conrad dan



koleganya mengembangkan apa vang dinamakan sebagal dinamika evolusioncr
{evolutionary dvnamics). Dan masth banyak lagi yang mengembangkan tekmik-
tekmk scperti diatas.

Algoritma Genettk pertama kali dikemukakan oleh John Holland dan
Universitas Michigan yang memulai penelitiannya pada awal tahun 1960
Penelitian pertamanya yang dipublikasikan adalah “wduption in natural and
artificial systems’™ pada tahun 1975, Menurut Holland “Apabilu evolusi dapat
bekerja dengun sungal buik untuk organisme, mengapa tidak dapat digunakan
untuk program komputer?”. Penelitian Holland menyimpulkan dua hal yaitu
untuk menjclaskan dan mempelajari proses adaptasi sistem alami, dan untuk
mendesain/merancang  sistem  cerdas  yang mempunyal persamaan atau
mengandung mekanisme dengan sistem yang alami. Penerapan Algoritma Genetik
terutama dikaitkan dengan metode adaptif untuk memecahkan masalah pencarian
dan optimasi. Teori dasarnya 1alah genetik bawaan dari populasi yang ada secara
potensial memiliki solusi, atau solusi yang lebih baik, terhadap masalah yang akan
dihadapi. Solust ini belum aktif karena kombinasi genetik yang dialami terpecah
dalam beberapa subjek [GEN97.

Evolusi terjadi pada kromosom, alat organik vang mengkodekan struktur
makhluk hidup. Makhluk hidup sebagian terbentuk melalut proses pengkodcan
kromosom. Individu-individu vang ada pada saat tertentu dalam suatu populast
merupakan individu-individu vang kuat yang berhasi! bertahan hidup, sedangkan

individu-individu yang lemah akan punah. Individu-individu yang bertahan hidup




akan membentuk individu-individu baru sehingga terjadi proses regenerasi.

Beberapa teori dasar evolusi yang diadopst oleh Algontma Genetik adalah

l.

2

Evolusi adalah proses yang bekerja pada kromosom bukan pada
makhluk hidup yang dikodekannya.

Seleksi alamiah adalah hubungan antara kromosom dan kinerja dari
strukiur yang dikodekannya. Proses selekst alamiah menyebabkan
kromosom vyang mengkodekan struktur vang scsuai lebih banyak
direproduksi dibandingkan yang tidak sesuai.

Proscs reproduksi adalah tink saat terjadi evelusi. Mutasi dapat
menyebabkan kromosom anak berbeda dengan induknya dan
rekombinasi akan menciptakan kromosom yang jauh berbeda dengan
mengkombinasikan bagian kromosom dari kedua induknya

Evolusi biologis tidak mempunyai memon. Apapun yang berhubungan
dengan fungsi individu dalam lingkungannya terdapat dalam gen
(sckumpulan kromosom vyang dibawa individu) dan struktur yang

dikodekannya.

Teori dasar evolusi chatas, apabila sccara sempurna digabungkan ke dalam

sebuah pemrograman komputer, mampu menghasilkan tcknik pencarian untuk

memecahkan masalah vang sulit dengan cara yang sama dengan yang dilakukan

oleh alam melalui evolusi.

Istilah istilah vang diadopsi oleh Algoritma Genetik dari istilah istilah

yang terdapat dalam sistem biologi 1alah
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Kromosom dengan string

Kromosom merupakan tempat penvimpanan informasi  genetik.
Informasi yang distmpan merupakan representasi dari masalah yang
dihadapi. D1 dalam Algontma Genetik, siring dianalogikan sebagai
kromosom

(renotype dengan struktur

Kombinasi satu atau beberapa kromosom membentuk fungst kerja
suatu organisme. Interaksi sekumpulan disebut Genonpe. D dalam
Algoritma Genetik, struktur dianalogikan dengan Genorype

Phenotype dengan set parameter (alternatit solusi)

Interaksi di dalam struktur terjadi karena adanva proses transtformasi
kode - kode genetik. Proses ini disebut Phenotype. Jadi Phenotype
merupakan representasi sel parameter masalah yang dihadapi.
Representasi kode dapat berupa numerik atau non numenk.

Gen dengan feature (karakter)

Suatu kromosom dibentuk oleh beberapa gen. Di dalam Algoritma
Genetik string dibentuk oleh beberapa fearure.

Alleles denga feature value

Suatu featwre memiltki nilal tertentu. D1 dalam sistem biologi nilai

Jeature tersebut disebut alleles.

Locus dengan posifions
Letak gen di dalam kromosom disebut focus. Setiap feature memiliki

urutan posisi di dalam string.
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7. litness Function (fungsi scsuaian) dengan fungsi tujuan
Setiap kromosom memiliki fungsi sesuaian berdasarkan nilai dan letak
gen. Fungsi sesuaian merupakan fungsi tujuan yang digunakan dalam
proses evaluasi permasalahan yang dihadapi.

Proses Algontma Genetik dalam  mencari  suatu ntlat  optimasi

(maksimum/minimum) adalah sebagai berkut :

I. Penentuan model dan sistem buatan dengan mendefimisikan spesies —
spesies dengan struktur gen dan kromosom vyang ditentukan
berdasarkan sifat-sifatnya.

2. Perhitungan mnilai firness (nilai kebugaran) dari setiap spesies
berdasarkan struktur gennya. Nilai 1t digunakan sebagai patokan
optimal tidaknya suatu nilai.

3. Pemilihan induk vyaitu individu-individu dengan nilai fitness terbaik
untuk dijadikan induk dalam menghasilkan individu-individu baru.

4. Proses reproduksi terdiri dari (rossOver (perkawinan silang) dan
mutasi. Dari reproduksi ini akan dihasilkan individu-individu terbaru.

Dengan melakukan proses diatas secara berulang-ulang, diharapkan induk
vang baik akan diperoleh gencrasi anak dengan spesies lebih baik.

Dengan demikian, algoritma genetik melakukan simulasi evolust pada
suatu populasi kromosom. Seperti evolusi, algoritma genetik menyelesatkan
masalah pencarian kromosom yang baik, dengan memanipulasi bagian vang
terdapat dalam kromosom sccara acak (random).  Secara abstraksi, di dalam

genetik setiap organisme terdiri dan sel-sel. Setiap sel terdiri dari sejumlah
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kromosom yang merupakan sederetan /INA sebagai pecmbentuk organisme secara
keseluruhan. Sctiap kromosom terdin dari gen-gen yang merupakan blok [N/
dan berperan menyandikan suatu karakteristik tertentu dan suatu makhluk hidup.
Sebuah gen merupakan sekumpulan kemungkinan a/fefles (nilai yang mungkin
ditempati suatu gen) yang masing-masing mengkodekan scbagal variast dari
karakteristik tertentu. Tiap gen mempunyai posisinya sendiri vang dinamakan
locus. Algoritma Genetik memperlakukan informasi dan suatu model atau solusi
sebapai serangkaian kode-kode yang berentetan. Pengkodean i mimp dengan
informasi genetik vang dikodekan oleh gen-gen pada suatu kromosom.

Kumpulan gen-gen tertentu dalam kromosom (genome) dinamakan
(ienotype. Llasil perkembangan lanjut dari Genafype merupakan Phenotype yang
merupakan mesin ketahanan hidup dari evolusi. Evolusi alam merupakan proses
seleksi terhadap entitas-entitas populasi di muka bumi berdasarkan tingkat
ketahan hidup. Menurut Darwin, melalui seleksi alam ini, akan terdapat entitas
vang bertahan hidup dan juga entitas vang mati berdasarkan tingkat ketahanan
hidup masing-masing entitas. Jadi evolusi alam dapat dibayangkan sebagai suatu
proses pencarian dalam cakupan sangat besar dari Genotype untuk menghasilkan
struktur yang efisien dalam melaksanakan fungsi yang diperlukan untuk bertahan
hidup.

Bila evolusi alam dipandang sebagai evolusi buatan maka dapat dikatakan
sebagai masalah optimasi. Fungsi obyektif dari evolusi adalah untuk menemukan
suatu kumpulan sifat yang memaksimalkan kesempatan bertahan hidup dan

bereproduksi. Anggota populasi merepresentasikan kandidat solusi, sedangkan
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masalahnya sendiri merupakan lingkungan. Tiap solust diterapkan dalam masalah
dan diberikan suatu nilai fitness (nilai kebugaran) yang menunjukkan kinerjanva
dalam suatu masalah. /7itness dapat ditentukan dengan suatu fungsi tujuan atau
dengan suatu penilaian subjekuf. Operator-operator dalam algoritma genetik
meliputi operasi seleksi, operasi ( rossOver (rckombinast), operast mutasi, serta
pembaharuan generasi. Masing-masing operator dapat ditcrapkan dengan berbagai
cara yang berbeda, sehingga algoritma genetik yang akan dihasilkan juga

bervariasi.

2.3.2 Penentuan Model Sistem

Untuk menycicsaikan suatu masalah dengan Algoritma Genetik, maka
masalah tersebut harus dimodelkan terlebih dahulu melalui pengkodean yang
dapat dipecahkan oleh metode komputasi. Jenis pengkodean tergantung pada
permasalahannya, dapat berupa barisan bit, permutasi, himpunan, dsb. Pemodelan
solusi merupakan proses konversi dari Phenotype menjadi Genotvpe. Suatu fitness
yang sering berupa fungsi objektit masalah itu sendiri, digunakan sebagai penentu
nilai firness kandidat solusi (kromosom)} yang sedang diproses, schingga
menentukan kelayakan bertahannya genome tersebut.

Sebelum melakukan perhitungan optimasi, ditentukan terlebih dahulu
model sistem vang akan dibuat. Sistem buatan terdiri dari variabel-variabel yang
sesuai dengan model alamiah, yaitu setiap satuan nilai dianggap sebagai satu
mdividu spesies yang memiliki gen, kromosom dan nilai firness. Individu-individu

dalam suatu populasi dianalogikan dengan set-set solusi yang mungkin dari suatu
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permasalahan optimasi. (Gen adalah satu satuan unsur terkecil dari suatu nilai yang
dapat berupa bit, simbol atau karakter tergantung dasar yang digunakan untuk
merepresentasikan  sebuah  set solusi dalam permasalahan yang dihadapi.
Kromosom adalah suatu struktur gen-gen yang membentuk suatu kesatuan vang
mewakili suatu nilai atau karaktenistik. Nilai firness adalah suatu nilai dan spesies
berdasarkan kromosomnya. Model dari algoritma genetik seperti halnva
permasalahan optimasi di bagi menjadi dua baglan yaitu : fungsi tujuan (ohjective

function) dan batasan-batasan {(constrainis).

2.3.3 Pembangkitan Generasi Awal
Pembangkitan generasi awal dari suatu populast adalah dengan melakukan
penyusunan gen secara acak sehingga membentuk beberapa kromosom dan

membentuk satu individu.

Gambar 2.6 Kromosom awal dari suatu populasi

2.3.4 Perhitungan Nilai Fitness

Deretan kromosom dapat dicvaluasi dengan suatu nilai fitness vaitu alat
seleksi. Pehitungan nilai firness untuk setiap individu mempunyai tujuan nutuk
mengetahui nilai optimasi dari sebuah gencrast. Fitness dapat ditentukan dengan
suatu fungsi tujuan (nilai maksimal atau minimal suatu fungsi kedaaan) dan
batasan-batasan nilai fitness yang diberikan kepada suatu model. Semakin kecil

jumlah kesalahan yang terjadi maka semakin besar nilai fitnessnya.
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Persamaan Nilai [Mitness dapal dirumuskan sebagail berikut [[11D02] :

, 1 .
Jlx)= - (2.2)
() +(NFR(X)*107)
Dengan:
g(x) = fungsi untuk menghitung jarak
h{x) == fungsi untuk pencarian banvak busur kesalahan
N = banyaknva simpul (panjang kromosom)
Contoh 2.2 :
®
8
6|5[7]8
4l ala|7

Gambar 2.8 Kromosom dan r¢e tanpa busur kesalahan
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2.3.5 Pemilihan Induk

Operasi  seleksi digunakan untuk memilih kromosom dalam proses
(rossOver nantinya. Jenis operasi seleksi yang biasa digunakan antara lain seleksi
secara acak, seleksi roda roulette, selekst ranking, dan seleksi turnamen. Masing
masing seleksi menerapkan penckanan selektif, vaitu memilih kromosom
berdasarkan nilai firnessnya, kecualt pada seleksi acak. Seleksi berguna untuk
mengekploitasi ruang pencarian kandidat solusi. Seleksi disini adalah pemilihan-
pemilihan individu dengan nilai kebugaran terbaik untuk dijadikan induk dalam
menghasilkan individu-individu baru.

Pemilihan kromosom-kromosom terbaik itu dapat dilakukan dengan
menggunakan mekanisme mesin rouletfe dimana semua kromosom ditempatkan
dalam suatu lingkaran. Prosentase luas dari setiap kromosom pada lingkaran
rouletre didasarkan pada nilai fitnessnya. Semakin besar niai fitness vang dimtliki
oleh sebuah kromosom, maka semakin besar pula peluang kromosom tersebut

terpilih menjadi kromosom induk untuk generasi selanjutnya.

akromosom 1
& Kromosom 2
O Krormosorm 3

O Kramosom 4

Prad

Gambar 2.11 Mekanisme Selekst Roda Rolet (Rowletie Wheels)

g
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Kemudian mesin roufette diputar dimana jarumnya akan menunjuk bagian
kromosom yang terpilih. Dalam gambar 2.11 terlihat bahwa jarumnya menunjuk
pada kromosom 2, maka kromosom 2 terpilth menjadi kromosom induk dalam

proses ( rossOver dan mutasi.

2.3.6 CrossOver (Perkawinan Silang)

(rossOver adalah suatu proses penukaraan gen dan dua individu induk
untuk memperoleh dua individu anak. Ini dilakukan dengan harapan agar
diperoleh individu-individu anak dengan struktur gen vang lebih baik. Operasi
CrossOver  (perkawinan silang) mengkombinasi ulang gen-gen dan dua
kromosom vang diperoleh melalui proses seleksi untuk memperoleh kromosom
vang lebih baik.

Pada operasi (‘rossOver dibutuhkan dua induk untuk menghasilkan
keturunan (hinary operator). Untuk itu setiap CrossOver diperfukan dua induk
dari hasil scleksi, jika hasi! seleksi merupakan bilangan ganiil maka dibuang satu
kromosomnya sehingga menjadi bilangan genap. Jenis (rossQOver antara lain 1alah
Partial Mapped CrossOver, Order CrossQver, Position Based CrossQOver, Order
Based CrossQver, Cycle CrossOver. Dengan masing-masing penjelasan sebagai
berikut [GEN971:

1. Partial Mapped CrossOver
FPartial Mapped CrossOver (PMX) diperkenalkan oleh Goldberg dan
Lingle. PMX menggunakan procedure khusus untuk mengatasi terjadinya

offspring yang tidak legal dani persilangan dua titik. Inti dan PMX adalah



persilangan dua titik ditambah dengan prosedur perbaikan. Cara kerja

PMX adalah sebagar berikut :

Langkab 1:  Pilith dua posisi sepanjang string sccara acak bebas.
Substring yang didapat dan dua posisi yang telah dipilih
disebut mupping secrions.

Langkah 2°  Tukarkan posisi dari substring antara kedua parenr untuk
menghasilkan profo-child

Langkah 5 Analisis mupping relutionship diantara dua bagian mupping
tersebut,

Langkah 4 .  Buat offspring menjadi legal jika dari langkah 2 ditemukan

offspring vang tidak memenuhi kritcria legal (illegitimare)

Parent |

Parent 2

Gambar 2.12 a Posisi awal kromosom sebelum operasi ( rossOver

dengan MY



Silangkan posisi substring antara induk | dan 2

Proto-child

Profe-child

Gambar 2.12 b Proses penyilangan substring antara parent 1dan 2

Tentukan relast mapping
63

2¢>5
8> 4

Gambar 2.12 ¢ Penentuan relasi mapping

Legal offspring dari relasi mapping

Offspring | 3.5 7 4|
0] 1 4 | 7
Offspring 2 2 @ 8 711
- - } i N,
0| 2 517
) . L

Gambar 2.12 d Legal offspring




2. Order CrossQver

Order CrossOver dikenalkan oleh Davis, mcrupakan variasi dari PALY

dengan perbedaan pada prosedur pembenahan ( rossOver. Cara kerja (LY

adalah sebagai berikut :

Langkah I :  Pilih substring secara bebas dari purent.

Langkah 2. Copy subsiring ke offspring yang akan digenerasi dengan
posis! yang sama.

Langkah 3 :  Abaikan gen dengan nilai yang sama dengan vang sudah
ada di langkah 2. Hasilkan urutan yang memiliki substring
vang dibutuhkan oleh protochild.

Langkah 4 . Tempatkan sisa substring purent lainnya dengan posisi
acak ke protochild dengan posisi dari kiri ke kanan menurut

aturan dalam menggenerasi offspring.

Parent )

(Mfspring

Parent 2

Gambar 2.13 CrossOver dengan Order CrossOver



3. Posttion Based CrossOver

Poswion Based CrossOver dikenalkan oleh Syswerda, pada intinya sejenis

representast (rossOver pada umumnya dengan prosedur pembenahan.

Position Based  discbut juga vaniasi dari ()X dengan pemilihan substring

secara tidak urut. Cara kerja Position Bused (rossOver adalah sebagai

berikut:

Langkah 1 :  Pilih satu set posisi parent secara acak.

Langkah 2 :  Copy substring scsuai dengan posisi awalnya ke protochild
sesual dengan posisi awal parent asalnya.

Langkah 3. Abaikan offspring dengan nilai yang sama dengan yang
sudah ada di langkah 2. Hasilkan urutan yang memiliki
substring yang dibutuhkan oleh protochild,

Langkah 4 :  Tempatkan subsiring dengan posisi acak ke protochild
dengan posisi dari kiri ke kanan menurut aturan dalam

menggenerasi offspring.

Parent 1

Offspring

Parent 2

Gambar 2. 14 CrossOver dengan Position Bused (rossOver
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4. Order Rused CrossQver
Order Bused CrossOwver dikenalkan oleh Syswerda, merupakan variasi
dari position based CrossOver, perbedaanva terletak pada penempatan
substring dari parent yang pertama yang ditempatkan scsuai order atau
substring yang belum ada di protochild dan posist yang telah ditempati
substring dan purent kedua. Cara kerja Order Based CrossOver adalah

sebagai berikut :

Parent 1

Offspring

Parent 2

Gambar 2.15 CrossOver dengan Order Based (rossOver




S Cyele CrossQOver
{ vele CrossOver (CX) dikenatkan oleh Oliver, Smith dan Holland. Seperti
position based CrossOyver, CXoakan mengambil sihsiring dan salah satu
Parenyr dan memtlih sisanva dart Pureqs lainnya. Perbedaannya adaiah
substring dan Darend perlama tudak dipilih sceara acak dan vruian nodc
pada suhsiring yvang dipilih mempunyal hubungan berantai diantara dua
Parent tersebut. Cara kenja (vele (rassChver adalah sebagan bertkut

fangkah 1 Temukan hubungan antara posist substringe diantara kedua

o

Copy uruian gen yang sudah ierdefinist (saling terhubung}

C
=
{41
o
o
=Ty

dalam langkah 1 ke dalam sebuah o/l

Led

i.angkah Tentukan urutan suhsiring sisa dan swhsiring yang sudah

us

ada d dalam ranta; CX

Langkah 4 ;  is1 posist cfild dengan sisa subsiring,

iy i - - o
S i A p 34 506 |7 o
FUPCRT i : i
. . - L —.
P | A A
| | | !
1 |
v ¥ ¥ v
[T

Gambar 2 16 a Proses pencarian mata rantat hubungan

tas
=




Copy substring dari hubungan mata rantai ke ¢hnldd

Proto-child

Gambar 2.16 b Proses pembentukan awal prorochild

Tentukan sisa urutan suhsiring untuk child

Paremt 2

Gambar 2.16 d Hasil final operasi CX

12
——




2.3.7 Mutasi (Mutation)

Operasi mutasi melakukan perubahan nilai gen-gen pada kromosom
dengan cara menyisipkan kode informasi ke dalam suatu individu. Mutasi
bertujuan untuk menjamin bahwa algoritma genetik melakukan ekpiorasi pada
ruang pencarian sehingga tidak terperangkap ke dalam suatu bagian tertentu. Cara
melakukan mutasi tergantung pada jenis pengkodean kromosom.

Pada Mutasi ini diperfukan satu induk untuk menghasilkan satu anak
(unary operator). Jenis mutasi antara lain Inversion Mutation, Insertion Mutation,
Displacement Mutation, Reciprocal Lixchange Mhuation. Penjelasan masing-
masing metode sebagai berikut

1. Inversion Mutation

Inversion Autation memilih dua posisi gen secara acak dart
kromosom secara acak dan membalikkan urutan diantara posisi yang

telah terpilih sebelumnya.

Parent 1

Parent 17

Gambar 2.17 Operasi mutasi dengan /nversion mutution

Lo
]




2 Insertion Mutation

Insertion Muwation memilth nomor gen sccara acak dan melakukan

operasi inscrt sccara acak pula ke kromosom tersebut.

Parent 1

Parent 17

Gambar 2. 18 Operasi mutast dengan /nsertion mutation

L3

Displacement Mutation

Displacement Mutation akan memilith substring sccara acak dan
melakukan swupping (menukar posist) seperti dalam gambar berkut
ini. /nsertion dapat dikatakan sebagai kondisi tertentu di mana

displucement hanya mempunyai satu gen.

Puarent

Parent 1’

Gambar 2.19 Operasi mutasi dengan Displacement mutation
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4. Reciprocal Mutation
Reciprocal Mutation akan memilith dua posisi sccara acak dan

melakukan swapping (menukar posisi) seperti dalam gambar berikut

ini.
Parent | 3 | 7 87
44T }
Parent 1 3071 8 i
s T

Gambar 2.20 Operasi mutast dengan Reciprocal mutation

2.3.8 Pembaharuan Generasi

Proses pembaharuan generasi dimulai dengan operasi selcksi, ( rossOver
(perkawinan silang) dan mutasi (mufation), yang dilakukan untuk mengganti
populasi lama dengan populast baru, dengan harapan bahwa populasi baru
tersebut akan mempunyai nilai fitness yang febih baik daripada populasi lama.
Pembaharuan terscbut dapat dilakukan dengan menggantikan secara keseluruhan
populast lama dengan populasi baru yang disebut generational update, atau
menggantikan sebagian kromosom dalam populasi lama dengan kromosom-
kromosom baru yang disebut continous updaie. hika pendekatan selektif dilakukan
cenderung mempertahankan kromosom vang baik dari generasi lama ke generasi
baru dan hanya menggantikan kromosom vang nilai fitnessnya kurang baik, maka

jenis pembaharuan ini discbut steady state update.
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2.3.9 Bagan Alir untuk Prosedur Algoritma Genetik

Pembangkitan generasi awal di mulai dengan pemodelan dan pengkodean.
Setiap model atau solusi dikodekan sebagai suatu deretan node dengan panjang
tertentu. Individu-individu kemudian dievaluast oleh suatu fungsi tujuan yang
akan menghitung nilai fitness dart sctiap individu. Evaluasi di simi adalah untuk
menentukan apakah knteria optimasi telah dipenuhi, jika tidak maka dilakukan
pembangkitan generasi baru melalui proses seleksi, CrossOver, dan mutasi.
(ienerasi anak yang dihasilkan kemudian dievaluasi kembali berdasarkan kriteria
optimast. Langkah ini dilakukan berulang-ulang sampai diperolch individu-

individu terbaik atau generasi maximum telah tercapai.

Evaluasi Kriteria
— ‘ Ya ivi
:emt;angj;lte'l'r; | Fungsi Optimasi » l{—!dll‘;]df
opulas: Awa Objektif Tercapat ? b
Hasif

Mular *
Selekst
Populasi Baru *
Untuk Generasi .
. Persilangan
Selanjutnya
Mutasi

Gambar 2.21 Struktur Algoritma Genetik




