PENGEMBANGAN PERANGKAT LUNAK 

BERBASIS JARINGAN SARAF TIRUAN

(PENENTUAN RUTE TERPENDEK)

LATAR BELAKANG MASALAH

Masalah pencarian jalur terpendek merupakan masalah yang rumit dipandang dari segi komputasinya salah satu masalah pencarian jalur terpendek adalah Traveling Salesman Problem. Traveling Salesman Problem adalah masalah sirkuit terpendek dari sejumlah kota dan jarak antar kota yang harus di lalui oleh seseorang sales bila ia berangkat dari sebuah kota asal   dan menyinggahi setiap kota tepat satu kali dan kembali ke kota asal keberangkatan.

Secara teoritis untuk n kota terdapat n! Rute yang harus di cari. Apabila terdapat n=5 maka harus dicari sebanyak 120 rute, maka pencarianpun akan sangat rumit dan lama. Dengan adanya masalah tersebut maka dikembangkan beberapa metode untuk menyelesaikan Traveling Salesman Problem dengan cara yang lebih efektif dan efesien. Salah satu metode Traveling Salesman Problem ini menggunakan algoritma pembelajaran untuk self organizing. Salah satu algoritma pembelajaran Self Organizing adalah algoritma pembelajaran kohonen.

Pada pembelajaran kompetitif ,setiap neuron akan berkompetisi untuk merespon suatu vektor input. Jika nilai semua bobot bias sama dengan 0, maka neuron yang memiliki vektor bobot sangat dekat dengan vektor input akan memenangkan kompetisi dan menghasilkan nilai output sama dengan 1, sedangkan nilai output neuron yang lainnya akan bernilai 0. Sehingga pada algoritma pembelajaran Self Organizing ini akan mencoba untuk mengatur neuron pemenang dengan cara menggerakkannya agar lebih dekat dengan input.

Jaringan Saraf Tiruan

Sampai  saat ini, belum ada definisi yang dapat diterima secara umum mengenai jaringan saraf tiruan. Tetapi banyak orang di bidang ini setuju bahwa Jaringan Saraf Tiruan (JST) adalah jaringan dari sejumlah processor (unit) sederhana yang masing-masing mempunyai memori lokal yang kecil. Beberapa jaringan saraf tiruan merupakan model jaringan saraf biologis dan beberapa yang lainnya, tetapi dilihat dari sejarahnya, banyak inspirasi pada bidang jaringan saraf tiruan datang dari keinginan untuk menghasilkan sistem buatan yang dapat melakukan komputasi yang rumit atau mungkin ‘pintar’, seperti dengan yang dilakukan oleh otak manusia.

Jaringan Saraf Tiruan Kohonen

Jaringan Saraf Tiruan Kohonen terdiri dari dua lapisan (layer), yaitu lapisan input dan lapisan output. Setiap neuron dalam lapisan input terhubung dengan setiap neuron pada lapisan output. Setiap neuron dalam lapisan output mempersentasikan kelas input yang di berikan.

Setiap neuron output mempunyai bobot untuk masing-masing neuron input. Proses pembelajaran dilakukan dengan melakukan penyesuaian terhadap setiap bobot pada neuron output. Setiap input yang diberikan hitung jarak euclidian-nya dengan setiap neuron output, kemudian cari neuron output yang mempunyai jarak minimum. Neuron yang mempunyai jarak yang paling kecil disebut neuron pemenang atau neuron yang paling sesuai dengan input yang diberikan.
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Arsitektur Kohonen Self Organizing untuk TSP

Gambar 2.1


Konsep Dasar Algoritma Pembelajaran Self Organizing

Pada jaringan ini, suatu lapisan yang berisi neuron-neuron akan menyusun dirinya sendiri berdasarkan input nilai tertentu dalam suatu kelompok yang dikenal dengan istilah cluster. Selama proses penyusunan diri, cluster yang memiliki vektor bobot paling cocok dengan pola input (memiliki jarak paling dekat) akan terpilih sebagai pemenang. Neuron yang menjadi pemenang beserta neuron-neuron tetangganya yang akan memperbaiki bobot-bobotnya. Apabila kita ingin membagi data-data menjadi K cluster, maka lapisan akan terdiri atas K buah neuron.
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Gambar 2.2

Arsitektur Jaringan Self Organizing


Gambar diatas menunjukkan salah satu contoh arsitektur jaringan Self Organizing dengan 2 unit pada lapisan input P1 dan P2, serta 3 unit (neuron) pada lapisan output Y1,Y2,Y3, bobot Wij disini mengandung pengertian, bobot yang menghubungkan neuron ke-j pada lapisan input ke-i pada lapisan output. 

Salah satu algoritma pembelajaran Self organizing adalah algoritma pembelajaran Kohonen. Pembelajaran kompetitif dengan metode Kohonen, diawali  dengan memilih secara acak suatu  vektor input .

Traveling Salesman Problem 

Travelling Salesman Problem termasuk kedalam persoalan yang sangat terkenal dengan teori graph. Nama persoalan ini diilhami oleh masalah seorang pedagang yang akan mengunjungi sejumlah kota. Kebanyakan Travelling Salesman Problem merupakan suatu simetris yang berarti untuk jarak dua kota A dan B, jarak dari kota A ke kota B adalah sama dengan jarak dari kota B ke kota A. Dalam hal ini, kita akan mendapatkan panjang perjalanan keliling yang sama persis jika kita membalikkan rute perjalanan tersebut. Jika tidak ada perbedaan antara suatu perjalanan keliling dan kebalikannya.

Fungsi objektif dari persoalan Travelling Salesman Problem adalah sebagai berikut :

                                                                                                                                                 

                                                                                                                        Xij : 0 jika i dan j tidak terpilih

                                                                                                                        1 jika i dan j terpilih.

Model Prototype

Sering seorang user mendefinisikan serangkaian sasaran umum bagi perangkat lunak, tetapi tidak melakukan identifikasi kebutuhan input, pemrosesan, ataupun output secara detail. Pada kasus yang lain, programmer mungkin tidak memiliki kepastian terhadap efisiensi algoritma, kemampuan penyesuaian dari sebuah sistem operasi, atau bentuk-bentuk interaksi manusia dengan mesin. Dalam hal ini, prototyping paradigma mungkin menawarkan yang terbaik. Prototype disebut evaluasi oleh user dan dipakai untuk menyaring kebutuhan pengembangan perangkat lunak. Iterasi terjadi pada saat prototype distel  untuk memenuhi kebutuhan user, dan pada saat yang sama memungkinkan programmer untuk secara lebih baik memahami apa yang harus di alkukannya.

Secara ideal prototype berfungsi sebagai sebuah mekanisme untuk mengidentifikasi kebutuhan perangkat lunak. Bila prototype yang sedang bekerja dibangun, programmer harus menggunakan bagian-bagian program yang ada sehingga memungkinkan program yang bekerja untuk dimunculkan secara cepat. 


Gambar 2.6 Prototype Paradigma

Deskripsi Masalah

Permasalahan yang akan dibahas dalam tugas akhir ini adalah Traveling Salesman Problem(TSP). Masalah yang muncul dari TSP berhubungan untuk mengantarkan atau menjual barang ke beberapa kota dengan waktu dan jarak perjalanan seminimal mungkin. Uraian persoalannya adalah diberikan sejumlah kota dan jarak antar kota. Tentukan rute terpendek yang harus dilalui oleh pedagang bila pedagang itu berangkat dari sebuah kota asal dan menyinggahi setiap kota tepat satu kali, dan kembali ke kota asal keberangkatan dengan pencarian yang relatif singkat.

Travelling Salesman Problem (TSP) merupakan masalah optimasi kombinatorial yang terkenal. Untuk menyelesaikan maslah TSP terdapat banyak algoritma yang dapat digunakan, diantaranya adalah Simulated Annealing, Generate and test, Simple Hill Climbing,Genetic Algorithms,Branch and Bound, Kohonen Self Organizing dan lain-lain. Dalam tugas akhir ini penulis menggunakan algoritma Kohonen Self Organizing untuk menyelesaikan masalah TSP. Kohonen Self Organizing merupakan algoritma yang harus disesuaikan dengan tipe masalah yang spesifik dan mempunyai banyak pilihan untuk setiap komponen yang ada.

 Pemecahan Dengan Algoritma Kohonen Self Organizing

 Algoritma Kohonen Self Organizing yang digunakan untuk menyelesaikan masalah Travelling Salesman Problem antara lain :

Langkah 1 : Buat penyelesaian masalah awal sebagai penetapan masalah. Solusi yang ditetapkan merupakan suatu perjalanan lengkap,buat batas tertinggi pada nilai minimum fungsi objektif dengan mencari berbagai kemungkinan perjalanan

 Langkah  2  :  Tetapkan parameter-parameter seperti maximum epoh (MaxEpoh), Learning rate untuk perubahan bobot antar neuron (θ),Learning rate untuk perubahan bobot antar koordinat kota dengan neuron (φ) Nilai θ dan φ bisa dibuat sama, Pengurangan learning rate(momentum), Faktor pengali untuk menuju koordinat kota(near).

 Langkah  3  :  Masukkan koordinat kota (Xi,Yi), dengan i = 1,2,...,N

 Langkah  4  :  Cari jarak antar setiap kota ke-i dengan kota ke-j, Dij, dengan i,j = 1,2,..,N.

 Langkah 5 : Tetapkan  jumlah neuron (Q), dengan Q≥N dan tetapkan koordinat awal setiap neuron (nXi,nYi), sedemikian hingga neuron-neuron membentuk lingkaran.

 Langkah 6  : Tetapkan bobot awal antara koordinat kota (x.y) dengan setiap neuron, sebut sebagai wXi dan wYi secara acak, antara 0 samapi 1; dengan i = 1,2,..Q .

 Langkah 7   : Tetapkan  bobot awal antar neuron, sebut sebagai rij, dengan i,j = 1,2,...,Q.

 Langkah 8   : Set epoh = 0.

 Langkah 9    : Kerjakan selama epoh < MaxEpoh.

Perhitungan Algoritma Kohonen Self Organizing
Pencarian jalur terpendek dimulai dari sembarang kota, misal kota (M) dan akan berakhir pada kota M juga.

1. Pertama-tama, kita tetapkan terlebih dahulu parameter-parameter berikut :

· Maksimum epoh(MaxEpoh)=800

· Leraning rate untuk perubahan bobot antar neuron(θ) = 0.5

· Learning rate untuk perubahan bobot antara koordinat kota dengan neuron (φ) = 0.5

· Pengurangan Learning rate (momentum)=0.995

· Faktor pengali untuk menuju koordinat kota (near) = 0.1

· Jumlah Neuron (Q) = 30 (>15)

2. Kemudian kita cari jarak antar kota dengan bentuk normal Euclidian :

 Dij  = 
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Perhitungan pencarian jarak antar kota-1 ke kota-2 sebagai berikut :

 Dij = 
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      =  23.4094

 Perhitungan pencarian jarak antar kota-2 ke kota-3 sebagai berikut :

 Dij = 
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      = 31.0161

 Perhitungan pencarian jarak antar kota-3 ke kota-4 sebagai berikut :

 Dij = 
[image: image14.wmf]2

2

)

(

)

(

j

i

j

i

y

y

x

x

-

+

-


      = 
[image: image15.wmf]2

2

)

58

66

(

)

76

56

(

-

+

-


      = 
[image: image16.wmf]2

2

)

8

(

)

20

(

+

-


      = 
[image: image17.wmf]464


      = 21.5407

 Begitu selanjutnya untuk menghitung pencarian jarak antar kota untuk kota-kota lainnya.

3. Kemudian tetapkan koordinat awal setiap neuron (nXi,nYi), sedemikian hingga  neuron-neuron membentuk lingkaran

Dengan i=1,2,..15;α1= αi-1 + 2π/Q,untuk i>1.

Posisi awal neuron :

  nXi                     nYi
0.5000 0.0000

0.4891 0.1040

0.4568 0.2034

      ...                     ...

      ...                     ...

0.4891               -0.1040

  4.Tetapkan bobot awal koordinat input ke setiap neuron dalam jaringan (wXi,wYi)

 i =1,2,3..,30

Bobot awal input ke tiap neuron dalam jaringan

0.0153 0.7468

0.4451 0.9318

     ...                          ...

0.8757                   0.7373

  5. Hitung  bobot awal antar neuron, sebut sebagai rij, dengan i,j = 1,2,..,Q, dengan cara

a. Cari jarak antar neuron, nDij, dengan i,j = 1,2,..Q

b. rij = e[-nD²ij / 2θ²]
Tabel 3.2  rij awal 

	rij
	J=1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	j=1

2

3

4

5

6

.

.

.

30
	1

0.98

0.92

0.83

0.72

0.61

...

...

...

0.98
	0.98

1

0.98

0.92

0.83

0.72

...

...

...

0.92
	0.92

0.98

1

0.98

0.92

0.83

...

...

...

0.83
	0.83

0.92

0.98

1

0.98

0.92

...

...

...

0.72
	0.72

0.83

0.92

0.98

1

0.98

...

...

...

0.98
	0.61

0.72

0.83

0.92

0.98

1

...

...

...

0.5
	0.5

0.61

0.72

0.83

0.92

0.98

...

...

...

0.41
	0.41

0.5

0.61

0.72

0.83

0.92

...

...

...

0.33


	0.33

0.41

0.5

0.61

0.72

0.82

...

...

...

0.27
	0.27

0.33

0.41

0.5

0.61

0.72

...

...

...

0.22


 6. Set epoh ; misal epoh ke-1

 7. Kerjakan selama epoh < MaxEpoh:

· Pilih sembarang kota secara random, misal kota terpilih adalah kota ke-2

· Set koordinat lokasi yang akan di dekati

i. Bangkitkan bilangan satu random r antara 0 sampai  1

ii. tX = X2 + r*Near – Near/2

iii. tY = Y2 + r*Near – Near/2

· Cari jarak minimum antara (tX,tY) dengan bobot  antara koordinat kota dan neuron (wXi,wYi), i = 1,2,...,Q. Misalkan  jarak minimumnya jatuh pada jarak antara (tX.tY) dengan bobot ke-j (wXj,wYj).

· Perbaiki bobot antara koordinat kota dan setiap neuron (wXi,wYi), i = 1,2,...,Q

i. wXi = wXi + φ*rij*(tX-wXi)

ii. wYi = wYi + φ*rij*(tY-wYi)   dengan j adalah indeks terpilih pada (d)

· Perbaiki nilai θ dan φ :

i. θ = θ*momentum

ii. φ = φ*momentum

· Perbaiki bobot antar neuron (rij), dengan i= 1,2,...,Q; dan j adalah indeks terpilih pada (d)

r =e[-nD²ij/2θ²]

· Cari jarak minimum antara setiap kota ke-i dengan setiap bobot koordinat kota ke neuron ke-j, sebut sebagai mJi, dan indeksnya  sebut sebagai Li dengan i = 1,2,...,Q

i. mJi = minimum
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; dengan j = 1,2,...,Q

ii. Li = j, sedemikian hingga 
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iii. Bentuk matriks P berukuran Nx2 dengan kolom pertama adalah mJi dan kolom kedua berisi Li
· Urutkan naik matriks P berdasarkan kolom pertama .

P =

mJi              Li
2                  7

3                  2

6                 12

8                 11

9                 15

11               14

13                 6

15               10

17                 1

20                 9

23                 3

26                 5

27                 4

29               13

30                 8

Jalur terpendek adalah matriks  terurut pada kolom kedua. Cari jalur terpendek

Perancangan Sistem

 Sistem pencarian rute secara global dapat dilihat pada gambar dibawah ini, pada skema tersebut, terdapat tiga elemen utama. Pertama,data masukkan yang menunjukkan awal dari proses pencarian rute, yang kedua proses pencarian yang menggunakan algoritma Kohonen Self Organizing dan yang ketiga adalah keluaran dari proses pencarian rute
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             Gambar 3.2 Skema global sistem pencarian

 Komponen selanjutnya dari skema global pencarian rute adalah proses dalam sistem pencarian rute. Metode pendekatan yang dipilih untuk mendeskripsikan alur  dan informasi di dalam prosesnya menggunakan diagram alir data (data flow diagram). Secara lebih rinci akan dijelaskan melalui beberapa representasi gambar dibawah ini. Diagram Konteks (DFD Level 0)
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Gambar 3.3  Diagram Konteks (DFD Level 0)

 Pada gambar diatas menunjukkan diagram konteks, entity eksternalnya adalah user. User sebagai entity eksternal berperan sebgai pemberi masukkan bagi system (Kota). Setelah proses pemasukkan, system akan memproses masukkan dan akan menghasilkan beberapa output diantaranya jarak,rute. Selain sebagai pemberi masukkan user berperan sebagai penerima keluaran( jarak,rute) dari sistem.  
 DFD level 1
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Gambar 3.4  DFD Level 1

  Ada tiga proses utama yang terdapat pada DFD level 1 yang terdiri dari proses penetapan kota yang akan dikunjungi, proses pencarian rute, proses hasil pencarian rute. Setelah  user memasukkan data berupa kota yang akan dikunjungi maka data tersebut akan masuk ke dalam proses penetapan kota yana akan dikunjungi dilanjutkan dengan proses pencarian rute di dalam proses pencarian rute ini menggunakan algoritma Kohonen Self Organizing, proses ini akan menghasilkan rute perjalanan dengan jarak terpendek dari tempat wisata yang dipilih oleh user. Setelah itu masuk ke dalam proses pencarian rute, proses ini akan menampilkan hasil yang berupa jarak, rute  yang akan diterima oleh user.

DFD level 2 Proses 2
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Gambar 3.5 DFD Level 2 Proses 2

Dalam DFD level 2 proses 2, masukkan user dimasukkan ke proses penetapan koordinat yang berupa jarak antara suatu kota ke kota lainnya yang dipilih oleh user. Setelah itu dilanjutkan dengan proses penetapan jarak yang sesuai dengan kota yang dipilih oleh user. Kemudian matrik jarak ini masukkan ke proses penetapan epoh jarak baru yang nantinya akan di hitung pada proses selanjutnya.

 DFD Level 2 Proses 3
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Gambar 3.6 DFD level 2 Proses 3

 Pada DFD diatas di hitung dan ditetapkan epoh selama epoh < MaxEpoh. Data yang mengalir berupa jarak dan rute yang masuk kedalam proses penetapan koordinat lokasi dan penetapan kota secara random, data yang berupa jarak dan rute masuk kedalam proses penetapan jarak minimum dan data yang mengalir merupakan batas minimum yang akan masuk kedalam proses penetapan solusi terbaik dan akan menghasil kan jarak rute terbaru.

Tahap Implementasi Algoritma Kohonen Self Organizing

 Pada algoritama Kohonen Self Organizing yang digunakan untuk menyelesaikan masalah Travelling Salesman Problem, banyak program apliksi yang bias digunakan, penulis mencoba mengimplementasikan pemecahan masalah pencarian rute terpendek dengan algoritma Kohonen Self Organizing, tahap-tahap dan contoh algoritma Kohonen Self Organizing telah dibahas pada bab sebelumnya. Implementasi pada program aplikasi menggunakan perangkat lunak Matlab 6.5.

Untuk membuat program, dibutuhkan beberapa parameter yang telah ditetapkan, seperti Maksimum Epoh, epoh akan berubah jika salesman memilih sembarang dari beberapa kota. Learning Rate untuk perubahan bobot antar neuron. Learning Rate untuk perubahan bobot antara koordinat kota dengan neuron, Pengurangan learning rate (momentum),Faktor Pengali untuk menuju koordinat kota, Jumlah Neuron. 

Rekapitulasi Hasil Pengujian

Hasil pengujian dari pencarian rute perjalanan terpendek dari kota yang dilalui. Pencarian rute ini membutuhkan prosentase setiap kota dikunjungi dan prosentase setiap neuron update. Dari hasil pengujian diperoleh sebagai berikut :

JALUR TERPENDEK =    13  5  4  8  3  7  9  2  6  10  14  1  11  15  12

PANJANG JALUR = 370.6241

Statistik:

                                           Tabel 4.1

                                            Prosentase setiap kota dikunjungi:

	Kota ke-
	Jumlah Di Kunjungi
	Prosentase dikunjungi     

	1

2

3

4

5
	58

47

68

53

61


	7.25

5.88

8.50

6.63

7.63



	6

7

8

9

10
	44

51

55

61

54
	5.50

6.38

6.88

7.63

6.75



	11

12

13

14

15
	56

60

62

50

20
	7.00

7.50

7.75

6.25

2.50


                            Tabel 4.2  

Prosentase Setiap neuron yang diupdate

	Kota ke-
	Jumlah Update
	Prosentase Update

	1

2

3

4

5

6

7

8

9

10
	54

56

3

4

3

46

5

60

3

3
	6.75

7.00

0.38

0.50

0.38

5.75

0.63

7.50

0.38

0.38

	11

12

13

14

15

16

17

18

19

20


	67

8

13

60

49

57

7

48

1

44
	8.38

1.00

1.63
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Kesimpulan

Dari pembahasan dam analisis yang telah dilakukan, maka dapat diambil beberapa kesimpulan antara lain :

1. Pencarian rute perjalanan sebanyak 15 kota dengan menggunakan algoritma Kohonen Self Organizing membutuhkan waktu yang cukup singkat.

2. Di dalam program aplikasi ini, hasil output memberikan solusi rute perjalanan dengan jarak yang minimal dari kota yang akan dikunjungi.

3. Untuk pencarian rute perjalanan tidak hanya menggunakan algoritma Kohonen Self Organizing masih banyak algoritma-algoritma lain yang dapat menyelesaikan masalah Travelling Salesman Problem.

Saran

 Berdasarkan kesimpulan yang diperoleh, maka penulis dapat memberikan beberapa saran yang mungkin dapat digunakan untuk keperluan pengembangan selanjutnya :

1. Pada Tugas  Akhir ini dugunakan bentuk TSP simetris, untuk pengembangannya dapat digunakan bentuk TSP asimetris.

2. Untuk mengetahui kinerja Algoritma Kohonen Self Organizing dalam menyelesaikan masalah TSP disarankan menggunakan lebih dari 15 kota.

3. Program aplikasi yang dibuat masih sederhana  dan perlu pengembangan lebih lanjut.

4. Program aplikasi yang dibuat hanya membahas pemecahan masalaj TSP dengan algoritma Kohonen Self Organizing saja. Untuk pengembangan lebih lanjut dapat ditambahkan algoritma lain yang dapat dijadikan bahan pertimbangan dalam menyelesaikan masalah TSP.

5. Jarak suatu kota ke kota lain dianggap garis lurus, hal ini mengurangi ketepatan jarak wisata yang akan ditempuh. Untuk perkembangan lebih lanjut, dapat dimasukkan jarak satu kota ke kota lain dengan jarak yang sebenarnya.
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