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Penelitian ini menerapkan algoritma brute force dalam menyelesaikan
Traveling Salesman Problem (TSP) di Kota Semarang. Data lokasi dan jarak
antar destinasi diperoleh dari Google Maps, dan implementasi program
dilakukan menggunakan Python untuk menemukan rute terpendek dan
terjauh. Studi ini menganalisis perjalanan melalui beberapa destinasi wisata,
seperti Dusun Semilir, Cimory on The Valley, Rawa Pening, Candi Gedong
Songo, Pantai Marina, Kota Lama Semarang, Klenteng Sam Poo Kong,
Lawang Sewu, Kampung Pelangi, Museum Ranggawarsita, dan Simpang
Lima. Hasil eksperimen menunjukkan bahwa rute terpendek dari Pantai
Marina ke Candi Gedong Songo adalah sejauh 72,1 km, sedangkan rute
terjauh dari Klenteng Sam Poo Kong ke Kampung Pelangi mencapai 300 km.
Analisis hasil menegaskan efektivitas algoritma brute force, meskipun
kompleksitas waktu menjadi tantangan utama. Penelitian ini memberikan
landasan bagi pengembangan lebih lanjut dalam menangani skenario dengan
dataset yang lebih besar dan kompleks.

ABSTRACT

This research applies brute force algorithm in solving Traveling Salesman
Problem (TSP) in Semarang City. Location and distance data between
destinations are obtained from Google Maps, and the program
implementation is done using Python to find the shortest and farthest routes.
This study analyzes the journey through several tourist destinations, such as
Semilir Hamlet, Cimory on The Valley, Rawa Pening, Gedong Songo Temple,
Marina Beach, Old Town Semarang, Sam Poo Kong Temple, Lawang Sewu,
Rainbow Village, Ranggawarsita Museum, and Simpang Lima. The
experimental results show that the shortest route from Marina Beach to
Gedong Songo Temple is 72.1 km, while the farthest route from Sam Poo Kong
Temple to Kampung Pelangi is 300 km. Analysis of the results confirms the
effectiveness of the brute force algorithm, although time complexity is a major
challenge. This research provides a foundation for further development in
handling scenarios with larger and more complex datasets.
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1. PENDAHULUAN

Traveling Salesman Problem (TSP) adalah salah satu masalah yang paling terkenal dalam teori grafik dan
kombinatorik. Masalah ini pertama kali diperkenalkan pada 1800-an oleh ahli matematika Irlandia, Sir William
Rowan Hamilton, dan ahli matematika Inggris, Thomas Penyngton Kirkman (Hamilton, W. R., & Kirkman, T.
P, 1800). TSP bertujuan untuk menemukan urutan rute atau jalur terpendek yang harus dilalui, dengan syarat
bahwa setiap lokasi yang dituju hanya dilewati sekali, kemudian kembali ke posisi awal (Nugroho & Razaq,
2024).

Permasalahan TSP ini mirip dengan persoalan untuk mengunjungi beberapa tempat wisata di Semarang,
seperti Dusun Semilir, Cimory on The Valley, Rawa Pening, Candi Gedong Songo, Pantai Marina, Kota Lama
Semarang, Klenteng Sam Poo Kong, Lawang Sewu, Kampung Pelangi, Museum Ranggawarsita, dan Simpang
Lima. Diharapkan rute yang ditemukan efektif dan efisien. Untuk menyelesaikan permasalahan ini, digunakan
algoritma Brute Force.

Algoritma Brute Force merupakan salah satu metode yang dapat digunakan untuk mencari solusi terbaik

dengan mencoba semua kemungkinan yang ada. Dengan menggunakan algoritma Brute Force, diharapkan rute
terbaik dapat ditemukan dan jarak yang dibutuhkan untuk mengunjungi lokasi-lokasi di Kota Semarang bisa
dikurangi.
Permutasi adalah pengaturan elemen-elemen dari sebuah himpunan dimana urutan dari elemen elemen tersebut
diperhatikan. Secara matematik, dari sebuah himpunan yang mempunyai elemen sebanyak n, banyaknya
permutasi dengan ukuran (permutasi dengan jumlah elemen) r ditulis sebagai P(n,r) atau nPr atau nPr .
Rumusnya adalah :

n! ‘
P(ny)=,P.="P,=
(n-r)!

Gambar 1 Rumus Permutasi
dimana n! (n faktorial) = n x (n-1) x (n-2) x ... x 1 dan 0! = 1. Contoh, dari himpunan huruf-huruf {a,b,c},
permutasi-permutasi dengan ukuran 2 (ambil 2 elemen dari himpunan tersebut) adalah {a,b}, {b,a}, {a,c},
{c,a}, {b,c}, dan {c,b}. Perhatikan bahwa urutan dari elemen-elemen itu adalah penting, dengan kata lain
{a,b} adalah berbeda dengan {b,a}. Banyaknya permutasi adalah 6. (Suryo Atmojo., 2018).

2. METODE
2.1 Pendekatan Penelitian

Penelitian ini menggunakan pendekatan kuantitatif berbasis algoritma Brute Force untuk memecahkan
masalah Traveling Salesman Problem (TSP) pada destinasi wisata di Kota Semarang. Pendekatan ini
digunakan karena sifat algoritma yang secara sistematis mengeksplorasi semua solusi yang mungkin untuk
memastikan temuan rute optimal.

Pendekatan brute force pada Travelling Salesman Problem (TSP) sangat sesuai digunakan ketika ukuran
dataset terbatas, seperti pada penelitian yang hanya mencakup 11 destinasi wisata. Metode ini memungkinkan
eksplorasi menyeluruh terhadap setiap kemungkinan rute. Namun, meskipun metode brute force menjamin
solusi optimal, ia memiliki kelemahan dalam efisiensi komputasi pada dataset besar karena kompleksitas waktu
yang sangat tinggi. Oleh karena itu, meskipun cocok untuk dataset kecil, penting untuk mempertimbangkan
performa komputasi secara keseluruhan (Wilson, 2020; Jhonson & Smith, 2019).
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Gambar 2 Flowchart Algoritma Brute Force

Proses eksekusi algoritma brute force dimulai dengan tahap Start, yang menandai awal dari eksekusi
sistem. Selanjutnya, dilakukan Keyword Initialization, yaitu proses inisialisasi variabel atau data yang
diperlukan untuk pencarian solusi. Setelah itu, sistem menjalankan tahap Data Calling, di mana data yang
relevan dikumpulkan untuk mendukung proses brute force. Pada tahap Matching, sistem melakukan
pencocokan atau pengujian terhadap setiap kemungkinan kombinasi data yang tersedia.

Kemudian, sistem melakukan pengecekan pada tahap Brute Force Conditions Are Met? untuk
menentukan apakah semua kemungkinan kombinasi telah diuji atau solusi optimal telah ditemukan. Jika
kondisi belum terpenuhi (No), maka sistem akan kembali ke tahap Data Calling untuk mengulang proses
pencarian. Jika kondisi telah terpenuhi (Yes), maka sistem akan melanjutkan ke tahap Print Identification
Result, di mana hasil pencarian atau solusi yang ditemukan akan ditampilkan. Akhir dari seluruh proses
algoritma ditandai dengan tahap End, yang menunjukkan bahwa eksekusi algoritma telah selesai.

2.1 Metode Penelitian
a) Pengumpulan Data

Data jarak antar destinasi wisata di Semarang diperoleh melalui Google Maps. Lokasi-lokasi tersebut
meliputi destinasi wisata utama seperti Dusun Semilir, Cimory on The Valley, Rawa Pening, Candi Gedong
Songo, Pantai Marina, dan lainnya. Setiap destinasi diperlakukan sebagai simpul (node) dalam jaringan lokasi
wisata, dan jarak antar simpul dihitung untuk setiap kombinasi lokasi.

b) Implementasi Algoritma Brute Force

Algoritma Brute Force diimplementasikan menggunakan Python dan modul itertools untuk menggenerate
semua permutasi rute yang mungkin di antara destinasi wisata. Setiap permutasi dihitung jaraknya, dan
hasilnya dievaluasi untuk menemukan rute terpendek dan terjauh.

Langkah-langkah implementasi:
1. Inisialisasi daftar lokasi dan jarak antar lokasi.
2. Menggunakan itertools.permutations untuk menghasilkan semua kombinasi rute yang mungkin.
3. Menghitung total jarak untuk setiap rute.
4. Menyimpan dan mengevaluasi rute terpendek dan terjauh.
¢) Evaluasi dan Analisis Data

Setiap rute dievaluasi berdasarkan total jarak yang dihasilkan. Rute terpendek dan terjauh dibandingkan
untuk menganalisis efisiensi perjalanan antar destinasi wisata. Selain itu, waktu eksekusi algoritma dianalisis
untuk mengevaluasi kompleksitas waktu algoritma brute force dalam konteks ini, mengingat sifatnya yang
eksponensial.

d) Visualisasi Hasil

Visualisasi dilakukan untuk memetakan rute yang ditemukan menggunakan matplotlib, sehingga dapat
dilihat secara grafis bagaimana jalur-jalur antara destinasi tersusun. Hal ini membantu dalam memberikan
gambaran lebih jelas tentang jalur terpendek dan terjauh di antara semua lokasi wisata.
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‘2.2 Data dan Implementasi
Pada Tabel 1 merupakan data lokasi wisata di kota semarang. Dimana lokasi diubah menjadi node (A, B,
C,D, E, F, G, H, I, J) untuk mempermudah dalam pembuatan program.

Table 1 Daftar Tempat Wisata

Z
o

Nama Tempat Node

Dusun Semilir

Cimory on The Valley
Rawa Pening

Candi Gedong Songo
Pantai Marina

Kota Lama Semarang
Klenteng Sam Poo Kong
Lawang Sewu
Kampung Pelangi
Museum Ranggawarsita
Simpang Lima
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R—=—= T OmmHmIO R >

_
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Kemudian pada Tabel 2 merupakan daftar jarak antar node tempat dalam satuan kilometer. Daftar jarak
tersebut didapat dari google maps pada tanggal 24 Januari 2024.

Table 2 Fitness Terbaik Tiap Generasi

No Antar Node Tempat Jarak (KM)
1 A-B 4,5
2 B-A 48
3 A-C 53
4 C-A 7,1
5 A-D 15
6 D-A 16
7 A-E 39
8 E-A 39
9 A-F 33
10 F-A 36

104 K-H 2

105 I-]J 3,7

106 -1 39

107 I-K 29

108 K-I 2,3

109 J-K 54

110 K-J 49

Sumber: Google Maps, 2024

Data pada daftar jarak terdapat sebanyak 110 dimana sesuai rumus permutasi, jarak di buat secara bolak - balik
perjalanan. Contohnya pada Gambar 3, dimanajarak dari node A ke B kemudian dari node B ke A.
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Gambar 1 Proses Pendataan Jarak

3.  HASIL DAN PEMBAHASAN

3.1. Implementasi Program

Program yang mengimplementasikan algoritma brute force untuk menentukan rute terpendek dan terjauh
pada jaringan lokasi memberikan hasil sebagai berikut:

1) Rute Terpendek:

e Rute Terpendek :E->J->G->1->H->F->B->A->C->D
e Jarak Terpendek : 72,1 km
e Visualisasi Rute :

Rute Terpendek

1.00 1

0.75 4

0.50 1

0.25 4

>

0.00 1

—0.25 A

—0.50 1

=0.75 4

=1.00 - T T T T T T T T
-1.00 -0.75 -0.50 -0.25 000 025 050 075
X

Gambar 2 Rute Terpendek dari Hasil Algoritma Brute Force
2) Rute Terjauh:
e Rute Terjauh :G>F>A>E>B->H->C->J->D->I
e Jarak Terjauh  :300 km
e Visualisasi Rute :

Aplikasi algoritma brute force ... (Dika Setyo Nugroho)
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Rute Terjauh
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Gambar 3 Rute Terjauh dari Hasil Algoritma Brute Force

3) Waktu Eksekusi : 30,35 detik.

3.2. Analisis Hasil
1) Rute Terpendek:

Algoritma brute force berhasil menemukan rute terpendek dari lokasi E ke D dengan jarak 72,1 km. Rute
ini mengunjungi semua lokasi tepat satu kali, memenuhi Kriteria dari permasalahan Travelling Salesman
Problem (TSP).

2) Rute Terjauh:

Rute terjauh ditemukan dari lokasi G ke | dengan jarak 300 km. Rute ini mungkin tidak efisien dalam
konteks perjalanan terpendek, tetapi memberikan variasi dalam hasil yang dapat berguna dalam beberapa
skenario pengaplikasian.

4.  KESIMPULAN (10 PT)

Program dengan algoritma brute force ini memberikan solusi untuk permasalahan TSP menggunakan
metode brute force. Walaupun memberikan solusi optimal, algoritma ini memiliki kompleksitas waktu yang
tinggi sebesar 30,35 detik untuk 11 lokasi, ketika jumlah lokasi bertambah maka algoritma ini kurang efisien.
Oleh karena itu, untuk jaringan lokasi yang besar, pertimbangan untuk menggunakan algoritma heuristik atau
optimasi lainnya dapat menjadi relevan.

Penting untuk mencatat bahwa hasil tergantung pada data jarak antar lokasi yang diberikan. Jika data
jarak mencerminkan kondisi nyata (seperti lalu lintas atau rute yang sebenarnya), solusi yang diberikan akan
lebih kontekstual dan berguna dalam aplikasi dunia nyata. Program ini dapat dijadikan landasan untuk
pengembangan lebih lanjut, termasuk peningkatan efisiensi algoritma dan penanganan skenario yang lebih
kompleks
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