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Implementasi dan Perbandingan Metode Iterative Deepening
Search dan Held-Karp pada Manajemen Pengiriman Produk

| Gede Surya Rahayuda®*, Ni Putu Linda Santiari®

aProgram Studi Sistem Informasi, STMIK STIKOM Bali
®Program Studi Manajemen Informatika, STMIK STIKOM

Abstract

Good delivery route determination is required to make savings, both in terms of time, mileage and cost. To determine
good delivery route, this study implemented the pathfinding method. The program is created in two forms, the first
form is using Iterative Deepening Search while the second form is using Karp Held. Sampel data used in this study is
addresses of each place that frequently visited in product shipping. In addition, data of mileage, time and cost required
on each trip also included. Data tes that used in this study are some addresses or locations that might be visited on
product shipping. Data tests are tested on Held-Karp program and also on lterative Deepening Search. From the
experiments, the result show that Held-Karp method can determine better delivery route compared to Iterative
Deepening Search. Total difference of Iterative Deepening Search and Held-Karp methods based on distance is 11,35
km, based on time is 27 minutes, and based on cost is 12,051 IDR. Overall, the difference of both methods is 19,66%.

Keywords: Held-Karp, Iterative Deepening Search, Visual Basic, Pathfinding, SQL
Abstrak

Pada pesanan dalam jumlah banyak, penentuan rute pengiriman yang baik diperlukan untuk penghematan, baik dari
segi waktu, jarak tempuh dan juga biaya. Untuk menentukan rute pengiriman yang baik, pada penelitian akan
dilakukan implementasi penentuan jalur terpendek. Program dibuat dalam 2 form, form pertama diimplementasikan
menggunakan metode Iterative Deepening Search dan form kedua menggunakan Held-Karp. Data sampel berupa
alamat tiap tempat yang sering dikunjungi dalam pengiriman produk dan data tes adalah beberapa alamat yang
mungkin akan dikunjungi. Dari ujicoba yang dilakukan didapatkan hasil bahwa metode Held-Karp dapat menentukan
rute pengiriman yang lebih baik dibandingkan dengan metode lterative Deepening Search. Rata—rata selisih dari kedua
metode berdasarkan jarak adalah sebesar 11,35 km, berdasarkan waktu sebesar 27 menit, dan berdasarkan biaya
sebesar Rp. 12,051. Selisih secara keseluruhan dari kedua metode tersebut adalah sebesar 19,66%.

Kata kunci: Held-Karp, Iterative Deepening Search, Visual Basic, Pathfinding, SQL
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1. Pendahuluan

Pengiriman produk merupakan hal yang wajib dilakukan dalam dunia perdagangan. Sebuah perusahaan
yang menjual suatu produk akan memerlukan sebuah divisi dalam perusahaan untuk menangani
permasalah pengiriman produk. Saat ini banyak perusahaan menggunakan website sebagai media promosi.
Selain sebagai media promosi, website juga digunakan untuk alat pembelian, transaksi pembayaran dan
juga pemesanan produk. Dengan adanya pemesanan produk, maka perusahaan, toko atau usaha dagang
wajib melakukan pengiriman produk. Pengiriman produk akan menjadi suatu hal yang rumit jika terdapat
banyak pesanan dalam suatu waktu yang sama. Misal jika terdapat 40 pesanan dalam 1 hari, petugas
pengiriman produk akan kesulitan untuk menentukan rute pengiriman. Penentuan rute pengiriman dapat
dilakukan secara manual, namun cenderung akan terjadi kesalahan penentuan rute dan mengakibatkan
pengeluaran biaya transportasi yang besar. Waktu yang cukup lama, dan total jarak tempuh yang cukup
jauh [1, 2].

Permasalahan tersebut melatarbelakangi penulis untuk melakukan penelitian mengenai metode atau
algoritma yang dapat digunakan untuk menentukan jalur terdekat. Berdasarkan beberapa literartur yang
dibaca, penulis memilih menggunakan metode Held-Karp dan metode lIterative Deepening Search.
Dimana kedua metode tersebut akan dipelajari dan diimplementasikan menjadi suatu program yang dibuat
menggunakan bahasa pemrograman visual basic dengan platform Visual Studio 2017. Kedua metode
tersebut akan diteliti dan dibandingkan berdasarkan proses dan hasil yang didapatkan. Penelitian dimulai
dengan melakukan studi literatur, kemudian dilanjutkan dengan melakukan observasi lapangan untuk
mendapatkan data sampel dan data tes, dimana data tersebut akan digunakan sebagai data yang diproses
menggunakan metode Held-Karp dan metode Iterative Deepening Search [3, 4]. Rute hasil dari kedua
metode tersebut akan dibandingkan, agar didapatkan kelebihan dan kekurangan dari tiap metode yang
digunakan.

Terdapat beberapa permasalahan yang akan dihadapi pada saat melakukan penelitian, yang pertama adalah
bagaimana mengumpulkan berbagai referensi teori mengenai pengiriman produk, metode Held-Karp dan
metode Iterative Deepening Search. Untuk metode Iterative Deepening Search lebih mudah mencari
referensinya dibandingkan dengan metode Held-Karp. Permasalahan yang kedua adalah bagaimana
melakukan observasi lapangan dan mengumpulkan data yang dapat digunakan untuk melakukan
penelitian. Observasi dilakukan ke beberapa toko, observasi dilakukan dengan cara meninjau lokasi dan
mencatat alamat dari toko tersebut. Pendataan juga dilakukan dengan menggunakan google map. Google
map digunakan untuk mengukur jarak tempuh dari satu titik lokasi ke lokasi lainnya. Bagaimana agar data
hasil observasi tersebut dapat digunakan pada penelitian, dan dapat menghasilkan hasil yang dapat
menggambarkan perbedaan dari proses metode Iterative Deepening Search dan Held-Karp. Permasalahan
yang ketiga adalah bagaimana mengimplementasikan metode Held-Karp dan metode Iterative Deepening
Search menjadi suatu program menggunakan Visual Studio 2017 dengan bahasa pemrograman visual
basic. Bagaimana agar teori yang dipelajari berupa persamaan, pseudocode, modul mengenai metode
Held-Karp dan Iterative Deepening Search dapat dimengerti dan diimplementasikan dalam bentuk kode
atau script bahasa pemrograman. Langkah awal yang dilakukan adalah mencoba mengimplementasikan
metode menjadi program sederhana dalam bentuk console. Jika dirasa hasil percobaan yang dilakukan
sudah benar, kemudian dilanjutkan dengan memindahkan modul pemrograman dari kedua metode
tersebut, dan mulai membangun program menggunakan form atau pemrograman visual. Permasalahan
yang terakhir adalah bagaimana cara untuk membandingkan hasil dari kedua metode tersebut agar dapat
diketahui kelebihan dan kekurangan dari tiap metode.

Adapun tujuan dari dilakukannya penelitian adalah untuk mengimplementasikan metode pencarian jalur
menjadi sebuah program yang dapat digunakan untuk menentukan jalur tercepat, sehingga didapatkan
biaya terendah yang harus dikeluarkan dan lebih mendalami mengenai metode yang umumnya digunakan
pada bidang ilmu teknologi informatika khususnya pada bidang ilmu struktur data.
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2. Metode Penelitian

Dalam pelaksanaan penelitian ini, urutan alur penelitian yang dilakukan oleh penulis adalah sebagai
berikut: 1) Studi literatur; 2) Observasi lapangan; 3) Pengumpulan data, terdiri dari data sampel dan data
tes; 4) Pengolahan data, dengan menggunakan metode Held-Karp dan Iterative Deepening Search; 5)
Perbandingan hasil penelitian.

2.1 Studi Literatur

Penelitian diawali dengan melaksanakan studi literatur. Studi literatur dilakukan dengan mencari,
mengumpulkan dan mempelajari semua teori dan materi yang berkaitan dengan penelitian yang dilakukan
[5]. Beberapa materi yang terkait dengan penelitian yang dilakukan antara lain manajemen pengiriman
produk, metode pencarian jalur (pathfinding), metode Held-Karp, metode Iterative Deepening Search,
pemrograman menggunakan bahasa visual basic, dan pemrograman menggunakan Visual Studio 2017.

2.2 Observasi Lapangan

Observasi lapangan dilakukan dengan cara melakukan survey pada sebuah toko retail yang melakukan
usaha penyimpanan dan pendistribusian tabung gas 50 kg. Survey juga dilakukan ke beberapa tempat yang
umumnya sering dikunjungi sebagai tempat pengiriman produk tersebut. Umumnya tabung gas 50 kg
sering digunakan pada restoran, toko, warung, hotel dan usaha lainnya. Observasi dilakukan dengan
mencatat alamat semua tempat tersebut. Jarak yang diukur adalah jarak antara toko yang satu ke toko
lainnya. Titik yang digunakan adalah titik pada depan toko yang berdekatan dengan jalan, atau tempat
perhentian mobil atau kendaraan yang digunakan untuk mengantarkan gas tersebut.

2.3 Pengumpulan Data

Setelah dilakukan observasi lapangan diperoleh data alamat dari semua lokasi, baik lokasi toko tempat
awal pengiriman produk maupun semua toko langganan yang umumnya sering dikunjungi dalam proses
pengiriman produk. Alamat awal dan alamat beberapa tempat lokasi pengiriman diukur jarak, waktu dan
biaya tempuh yang diperlukan. Pengukuran tersebut dilakukan menggunakan program pengukuran jarak
seperti google maps dan program lainnya. Mengenai biaya yang diperlukan pada tiap perjalanan dari satu
alamat ke alamat lainnya dihitung dan disesuaikan dengan jarak yang ditempuh. Dimisalkan biaya yang
diperlukan untuk 8 km adalah 1 liter. Dimana harga satu liter premium adalah Rp. 8.150,00. Kendaraan
yang digunakan adalah mobil Suzuki Carry Pick Up. Persamaan 1 berikut digunakan untuk menghitung
biaya yang diperlukan pada setiap perjalanan.

bi _ Jarak Rp. 8.150, 00 1)
1aya—8kmx p.8.150,

Data tersebut akan dikumpulkan menjadi data sampel. Untuk data tes, data yang digunakan berupa
beberapa data pesanan yang mungkin akan terjadi. Misalkan terdapat sebanyak 100 pemesanan, dimana
pesanan tersebut akan dikirimkan sebanyak 5 pesanan dalam sehari, maka nantinya akan terdapat 20 hari
proses pengiriman.

2.4 Pengolahan Data
Pengolahan data dilakukan menggunakan metode Held-Karp dan juga metode Iterative Deepening Search.

Data tes berupa rute perjalanan pengiriman produk diproses menggunakan kedua metode tersebut dan akan
didapatkan hasil berupa jarak terdekat, waktu tersingkat dan juga biaya terendah yang harus dikeluarkan
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saat melakukan perjalanan. Kedua metode tersebut diimplementasikan menjadi sebuah program
menggunakan platform microsoft Visual Studio 2017 dan bahasa pemrograman visual basic [6, 7]. Metode
Held-Karp sangat cocok diterapkan pada kasus pengiriman produk, karena metode Held-Karp dapat
menghitung proses dari awal keberangkatan sampai akhir titik tujuan dan metode Held-Karp juga
menghitung jarak kembali dari titik akhir ke titik awal [8, 9]. Untuk perbandingan metode, penulis
memilih menggunakan metode Iterative Deepening Search karena metode tersebut memiliki kemiripan
proses perhitungan dengan metode Held-Karp dan memiliki kesamaan dalam penggunaan matrik untuk
menyimpan data yang akan diproses [10, 11].

1) Metode Held-Karp

Algoritma Held-Karp, atau yang sering disebut dengan algoritma Bellman Held-Karp [8, 12] merupakan
suatu algoritma pemrograman dinamis yang diperkenalkan secara independen oleh Bellman, Held dan
Karp pada tahun 1962 [4, 13]. Metode Held-Karp umumnya digunakan untuk mengatasi permasalahan
pencarian jalur terdekat, contohnya pada perjalanan salesman atau pada perjalanan wisata [14, 15]. Contoh
cara perhitungan dari metode Held-Karp, dimisalkan terdapat matrik jarak:

0 2 9 10
(1 0 6 4
C=l15 7 0 s
6 3 12 10

Deskripsi fungsi:

e g(x, S) : dimulai dari 1, biaya min jalur berakhir pada simpul x, melewati simpul pada himpunan S tepat
satu kali

e Cy : biaya tepi berakhir pada x dari y

o p(x, S) : simpul kedua sampai terakhir ke x dari himpunan S, digunakan untuk membangun jalur TSP
kembali di akhir [16].

k =0, null set:

Set@: 9g(2,9)=c21=1
g(3,0)=c31=15
g4,0)=c41=6

k = 1, pertimbangkan set dari 1 elemen:

Set{2}: g(38{2})=c32+9(2,@)=c32+c21=7+1=8 p(B{2H=2
0(4,{2})=cd2+g(2,@)=c42+c21=3+1=4 p@4{2}=2

Set {3}: g(2{3}) =c23+g(3, @) =c23+c31=6+15=21 p(2,{3}) =3
g(4{3) =c43+g(3, @) =c43 +c31 =12 + 15=27 p(4,{3}) =3

Set{4}: g2 {4}) =c24+g(4,0)=c24+c41=4+6=10 p2,{4})=4
9(B{4}) =c34+g(4,@)=c34+c41=8+6=14 p(3{4}) =4

k = 2, pertimbangkan set dari 2 elemen:

Set {2,3}: 9(4,{2,3}) = min {c42 + g(2,{3}), c43 + g(3,{2})} = min {3+21, 12+8} = min {24, 20} = 20
p(4.{23}) =3

134



| Gede Surya Rahayuda and Ni Putu Linda Santiari / Jurnal Sisfo Vol. 07 No. 02 (2018) 131-148

Set {2,4}: 9(3,{2,4}) = min {c32 + g(2,{4}), c34 + g(4,{2})} = min {7+10, 8+4} = min {17, 12} = 12
p(3{24}) =4

Set {3,4}: 9(2,{3,4}) = min {c23 + g(3,{4}), c24 + g(4,{3})} = min {6+14, 4+27} = min {20, 31} = 20
p(2.{34})=3

Panjang perjalanan yang optimal:
f  =9(1,{2,3.4}) = min { c12 + g(2,{3,4}), c13 + g(3,{2,4}), c14 + g(4,{2,3}) }
=min {2 + 20,9 + 12, 10 + 20} = min {22, 21, 30} = 21

Penerus node 1: p(1, {2,3,4}) =3

Penerus node 3: p(3, {2,4}) =4

Penerus node 4: p(4, {2}) =2

Rute yang optimal: 1 -3 -4 —»2 — 1 [17]

2) Metode Iterative Deepening Search

function

if dept
return node

if depth > 0
foreach child o

found — DLE

if found # null

return found

return null

(b)

Gambar 1 (a) Pseudocode metode Held-Karp; (b) Pseudocode metode Iterative Deepening Search
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Dalam ilmu komputer Iterative Deepening Search sering disebut dengan Iterative Deepening Depth First
Search. Iterative Deepening Search atau lterative Deepening Depth First Search adalah satuan ruang atau
strategi pencarian grafik di mana merupakan versi batasan kedalaman dari Depth First Search yang
dijalankan berulang kali dengan batas kedalaman yang meningkat sampai tujuan ditemukan. Iterative
Deepening Search merupakan metode yang menggabungkan kelebihan metode Bread First Search dengan
kelebihan yang dimiliki oleh metode Depth First Search [18, 19].

3. Hasil Penelitian

Dari observasi lapangan dan pengumpulan data didapatkan hasil berupa data sampel dan data tes. Untuk
lokasi awal pengiriman atau toko retail penjualan gas 50 kg berada pada alamat Jalan Bedahulu, Denpasar.
Untuk memudahkan pencarian pada Google maps, toko retail berada pada alamat Jalan Gatot Subroto,
Denpasar. Terdapat beberapa tempat yang sering dikunjungi sebagai tempat pengiriman produk. Terdapat
sebanyak 20 tempat atau lokasi pengiriman produk. Dimana data alamat tersebut telah diukur dan
ditentukan jarak yang ditempuh untuk tiap lokasi. Pengukuran dilakukan untuk memudahkan proses
penentuan jalur terdekat nantinya pada pengolahan data menggunakan metode Held-Karp ataupun
Iterative Deepening Search. Data tersebut akan digunakan sebagai data sampel. Beberapa data sampel
yang akan digunakan terlihat pada Tabel 1.

Tabel 1. Data sampel (list_toko)

No Kode Toko Alamat

1 B0001 JI. Gatot Subroto JI. Bedahulu No. 14, Gatsu Tengah

2 B0002 JI. Pemuda JI. Pemuda No.6, Renon

3 B0003 JI. Siligita JI. Siligita No.8X, Benoa

4 B0004 JI. Pendidikan JI. Pendidikan No.55, Sidakarya

5 B0005 JI. Sidakarya JI. Sidakarya 125, No. 1, Sidakarya

6 B0006 JI. Raya Pemogan JI. Raya Pemogan No. 661, Pemogan

7 B0007 JI. Kebudayaan JI. Kebudayaan No. 1, Sidakarya

8 B0008 JI. Raya Kesambi JI. Raya Kesambi No. 83, Kerobokan

9 B0009 JI. Kebo Iwa JI. Kebo Iwa No.37, Padangsambian Kaja
10 B0010 JI. Suradipa JI. Suradipa No.10, Peguyangan Kaja
11 B0011 JI. Antasura JI. Antasura 48, Peguyangan Kangin

12 B0012 JI. Wr. Supratman JI. Wr. Supratman No.63, Sumerta Kaja
13 B0013 JI. Diponegoro JI. Diponegoro No. 103, Dauh Puri

14 B0014 JI. Palapa JI. Palapa Raya No. 1, Sidakarya

15 B0015 JI. Mertasari JI. Mertasari No. 89, Sidakarya

16 B0016 JI. Pratama JI. Pratama No.6, Padangsambian Kelod
17 B0017 JI. Tirtanadi JI. Tirtanadi 2 No. 1, Sanur Kauh

18 B0018 JI. Katrangan JI. Katrangan No. 35, Sumerta

19 B0019 JI. Mahendradatta JI. Mahendradatta No. 234, Padangsambian
20 B0020 JI. Merdeka JI. Merdeka No. 1, Panjer

Data pada Tabel 1 tersebut berisi kode tempat dan alamat, yaitu terdapat sebanyak 20 tempat atau lokasi
pengiriman yang akan dijadikan sebagai data sampel. Dari 20 data tersebut akan dicari jarak untuk tiap
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lokasi pengiriman. Setiap data tempat akan memiliki sebanyak 20 data jarak tempuh, waktu pengiriman
dan juga biaya. Sehingga nantinya akan terdapat 400 data yang akan dijadikan data sampel. Beberapa data
dari 400 data tersebut terlihat pada Tabel 2.

Tabel 2. Data sampel (list_rute_kirim)

No  Alamat Awal Alamat Tujuan Waktu Jarak Biaya
1 JI.Gatot Subroto B0001 JI.Gatot Subroto B0001 0 0 0

2 JI.Gatot Subroto B0001 JI.Pemuda B0002 16 8.2 8,354
3 JI.Gatot Subroto B0001 J1.Siligita B0003 55 30 30,563
4 JI.Gatot Subroto B0001 JI.Pendidikan B0004 37 13 13,244
5 JI.Gatot Subroto B0001 JI.Sidakarya B0005 30 12 12,225
6 JI.Gatot Subroto B0001 JI.Raya Pemogan B0006 32 12 12,225
7 JI.Gatot Subroto B0001 JI.Kebudayaan B0007 31 12 12,225
8 JI.Gatot Subroto B0001 JI.Raya Kesambi B0008 19 6.9 7,029
9 JI.Gatot Subroto B0001 JI.Kebo Iwa B0009 12 43 4,381
10 JI.Gatot Subroto B0001 JI.Suradipa B0010 12 4.3 4,381
11 Jl.Gatot Subroto B0001 JI.Antasura B0011 13 43 4,381
12 Jl.Gatot Subroto B0001 JI.Wr. Supratman B0012 14 49 4,992
13 JI.Gatot Subroto B0001 JI.Diponegoro B0013 21 6.9 7,029
14 Jl.Gatot Subroto B0001 JI.Palapa B0014 33 11 11,206
15 Jl.Gatot Subroto B0001 JI.Mertasari B0015 29 14 14,263
16 Jl.Gatot Subroto B0001 JI.Pratama B0016 56 31 31,581
17 Jl.Gatot Subroto B0001 JI. Tirtanadi B0017 29 13 13,244
18  Jl.Gatot Subroto B0001 JI.Katrangan B0018 13 43 4,381
19 Jl.Gatot Subroto B0001 Jl.Mahendradatta B0019 18 5.9 6,011
20  Jl.Gatot Subroto B0001 Jl.Merdeka B0020 19 6.4 6,520
21 Jl.Pemuda B0002 JI.Gatot Subroto B0001 21 75 7,641
22 Jl.Pemuda B0002 JI.Pemuda B0002 0 0 0

23 Jl.Pemuda B0002 J1.Siligita B0003 37 19 19,356
24 Jl.Pemuda B0002 JI.Pendidikan B0004 12 45 4,584
25 JI.Pemuda B0002 JI.Sidakarya B0005 11 4.2 4,279
26 Jl.Pemuda B0002 JI.Raya Pemogan B0006 21 8.1 8,252
27 Jl.Pemuda B0002 JI.Kebudayaan B0007 11 4.1 4,177
28 JI.Pemuda B0002 JI.Raya Kesambi B0008 26 11 11,206
29 JI.Pemuda B0002 JI.Kebo Ilwa B0009 24 8.8 8,965
30 JI.Pemuda B0002 JI.Suradipa B0010 27 10 10,188
31 Jl.Pemuda B0002 JI.Antasura B0011 26 10 10,188
32 JI.Pemuda B0002 JI.Wr. Supratman B0012 11 4.1 4,177
33 JI.Pemuda B0002 JI.Diponegoro B0013 7 3.2 3,260
34 Jl.Pemuda B0002 Jl.Palapa B0014 14 5 5,094
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No  Alamat Awal Alamat Tujuan Waktu Jarak Biaya
35 JI.Pemuda B0002 JI.Mertasari B0015 17 8.2 8,354
36 JI.Pemuda B0002 JI.Pratama B0016 37 20 20,375
37 JI.Pemuda B0002 JI. Tirtanadi B0017 16 6.5 6,622
38 JI.Pemuda B0002 Jl.Katrangan B0018 12 3.9 3,973
39 JI.Pemuda B0002 JI.Mahendradatta B0019 21 8.8 8,965
40 JI.Pemuda B0002 JI.Merdeka B0020 4 1.6 1,630
399  Jl.Merdeka B0019 JI.Mahendradatta B0019 25 8.9 9,067
400 Jl.Merdeka B0020 JI.Merdeka B0020 0 0 0

Semua data tersebut akan disimpan pada database menggunakan platform SQL Server, tabel pertama atau
diberi nama list_toko akan digunakan pada program dan ditampilkan pada saat memilih tempat tujuan
pengiriman. Sedangkan tabel kedua atau diberi nama list_rute_kirim, akan digunakan untuk menentukan
jarak, waktu dan biaya, setelah semua rute awal dan tujuan ditentukan. Pada pemrograman akan digunakan
perintah: if — else dan juga query SQL: select jarak from list_rute_kirim where alamat awal = ““ ... “ &&
alamat akhir = ... .

Metode - Held Karp - @, ComboBox2 « ¥ SelectedindexChanged -
kS
Private Sub ComboBox2_SelectedIndexChanged(sender As Object, e As fventirgs) Handles ComboBox2.SelectedIndexChanged Z
TextBox12.Text = ComboBox2.Text
TextBox17.Text = ComboBox2.Text
Dim cn As Wew SglConnsction(My.Settings.koneksi database)
Dim da As New tobdopter(“select alamat from list_toko where kode_tcoko « '™ + ComboBox2.Text + "' ", cn)
Oim dt As MNew DataTable
da.Fill{dt)
ComboBox7.0ataSource = dt
ComboBox7.ValueMesber = "slamat”
ComboBox7.DisplayMember = "slamat”
End Sub
Private Sub ComboBox3_SelectedIndexChanged(sender As Object, e As Eventargs) Handles ComboBox3.SelectedindexChanged
TextBox13.Text « ComboBox3.Text
TextBox13.Text = ComboBox3.Text
Dim cn As New SqlConnection{My.Settings.koneksi_database)
Oim da As New S dapter("select alamat from list_toko where kode_toke = '™ 4 ComboBox3.Text + "' “, c¢n)
Oim dt As Hew D
da.Fill(dt)
ComboBox8.DataScurce = dt -
ComboBox8.ValueMember = "alapat”
ComboBox8.0isplayMember = “alamat”™
End Sub v
»

Gambar 2 Contoh script program pilih rute kirim pada Visual Studio 2017

Setelah menentukan data sampel dan menyimpan pada database, selanjutnya ditentukan data tes yang akan
digunakan. Data tes yang digunakan adalah beberapa lokasi pengiriman yang dipilih secara random.
Dimana tempat atau lokasi tersebut merupakan data yang telah disimpan pada tabel list_toko. Pada
program yang dibuat nantinya akan terdapat sebanyak 5 rute pengiriman dalam 1 hari. Misalnya terdapat
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sebanyak 100 pesanan yang harus dikirimkan. Maka akan terdapat sebanyak 20 hari proses pengiriman
produk, seperti terlihat pada Tabel 3.

Tabel 3. Data tes

Rute Pengiriman — Kode Toko

Hari Pengiriman

Rute 1 Rute 2 Rute 3 Rute 4 Rute 5
Hari 01 — P01 B0001 B0015 B0011 B0007 B0018
Hari 02 — P02 B0001 B0016 B0012 B0008 B0019
Hari 03 — P03 B0001 B0017 B0013 B0009 B0020
Hari 04 — P04 B0001 B0018 B0014 B0010 B0002
Hari 05 — P05 B0001 B0019 B0015 B0011 B0003
Hari 06 — P06 B0001 B0020 B0016 B0012 B0004
Hari 07 — P07 B0001 B0002 B0017 B0013 B0005
Hari 08 — P08 B0001 B0003 B0018 B0014 B0006
Hari 09 — P09 B0001 B0004 B0019 B0015 B0007
Hari 10 — P10 B0001 B0005 B0020 B0016 B0008
Hari 11 - P11 B0001 B0006 B0002 B0017 B0009
Hari 12 — P12 B0001 B0007 B0003 B0018 B0010
Hari 13 — P13 B0001 B0008 B0004 B0019 B0011
Hari 14 — P14 B0001 B0009 B0005 B0020 B0012
Hari 15 — P15 B0001 B0010 B0006 B0002 B0013
Hari 16 — P16 B0001 B0011 B0007 B0003 B0014
Hari 17 — P17 B0001 B0012 B0008 B0004 B0015
Hari 18 — P18 B0001 B0013 B0009 B0005 B0002
Hari 19 — P19 B0001 B0014 B0010 B0006 B0003
Hari 20 — P20 B0001 B0015 B0011 B0007 B0004

5 Forml =8 %
Metode Iterative Deepening Search

No Rute Kode Toko Alamat Matrik Jarak

Rute 1: 80001 Gatot Subrot X/Y 80001 80015 80011 80007 80018

Rute 2: BOO1S
Rute 3: 80011
Rute 4: B0007
Rute 5: 80018

Biaya Minimum | Rp. 61025
Jacak Minimum | | 60 Km

ST 138 menit]
Waktu Minimum | | 134 menit

Rute Hasil: Rute 1 : 80001 : J1.Gatot Subroto
Rute 2 : 80018 : )l Katrangan
Rute 3 : 80007 : JI Kebudayaan
Rute & : 80011 : Jl Antasura
Rute 5 : 80015 : Jl. Mertasari
Rute 6 : 80001 : 3| Gatot Subroto

[80001 -> B0O18 -> BODO7 -> 80011 -> BOO1S -> BOOOL

Gambar 3 Tampilan Form 1 program pencarian jalur menggunakan metode Iterative Deepening Search
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& Forml e
Metode Held Karp
No Rute Kode Toko Alamat Matrik Jarak
Rute L: 8000 X[y 80001 BOO1S 80011 BODO7 BOO1S
Rute 2: 80015 - 80001 o 16 2
Rute 3: 50011 80015 (14 o : 2
Rute 4: 50007 » BOO11 35 & a 4
Rute 5: 80018 - 50007 (15 |fas (18 [o
80018 (g7 +|[zs . lse s
| vioye Minimum | 7p. 41769
l Jarak Minimum ] | 41 Km |
Waktu Minimum | 102 m:ﬂitl
Rute Hasil: Rute 1 50001 ')l Gatot Subroto
Rute 2 : 50018 :lJixatrangan
Rute 3 : 50007 : Jf.Xebudayaan
Ruze & 150015 sari
Rute 5:50011
Rute 6 : 30001 tot Subrozo
[Boco1 -» Boo18 -» 50007 > 80015 -> BOO 11 > BOOD1 |

Gambar 4 Tampilan Form 2 program pencarian jalur menggunakan Metode Held-Karp

Data sampel dan data tes sudah ditentukan, selanjutnya dilakukan implementasi pembuatan program
pencarian jalur menggunakan bahasa pemrograman visual basic. Program dibuat pada dua buah form,
dimana pada form pertama diimplementasikan menggunakan metode atau algoritma lterative Deepening
Search. Sedangkan pada form kedua diimplementasikan menggunakan metode atau algoritma Held-Karp.
Terdapat 5 buah combobox yang akan difungsikan untuk memilih lokasi atau rute yang akan ditempuh.
Combobox 1 tidak dapat diinputkan dan digunakan sebagai rute awal, karena merupakan toko retail atau
tempat awal dimana semua produk terkumpul dan akan dikirimkan ke berbagai tempat. User dapat

memilih kode toko yang akan dijadikan tempat pengiriman, terdapat sebanyak 20 kode toko dan terdapat
sebanyak 4 rute yang harus ditentukan, seperti terlihat pada Gambar 3 dan Gambar 4.

E)
a
JI.Antasura Jl.Antasura

€\
e
J1,Gatot Subroto \\

] :L apangan
N Puputan
LG, Agung | { Badung

5

1L [0 S= \\_\
I )| \
Denpasar {©Tapangan Puputan Renon
| 5]

u

¢

Jl.Gatot Subroto

=
]
@
e
%
2

JI.Katrangan

&
%
e

QYIRS BaliET

\ B
ll.KebudS‘yaan /// Rai @
il "o L0 } Aben
1.M i \ -
Jl.Mertasari .;Ll-_ﬁ

asageAey ==

JI.Kebudayaan (R

Q)
. N Mertasari

Gambar 5 Tampilan rute pengiriman P1 pada peta menggunakan metode Iterative Deepening Search
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Ketika user memilih kode toko maka textbox disebelah kanan atau textbox alamat akan otomatis
menampilkan alamat berdasarkan kode yang telah dipilih. Pada menu di sebelah kanan terdapat matrix, di
mana textbox tersebut merupakan form untuk menampilkan nilai dari jarak, waktu dan biaya yang
digunakan pada tiap rute pengiriman. Nilai pada form matrik tersebut akan muncul jika tombol biaya, jarak
dan waktu minimum ditekan. Selain nilai matrik, dengan menekan tombol tersebut juga akan ditampilkan
list rute terdekat yang harus ditempuh. Mulai dari rute awal dan sampai kembali lagi pada rute awal.

Rute yang diuji cobakan adalah semua rute yang telah ditentukan pada data tes. Jika diperhatikan, pada
beberapa paket pengiriman yang sama. Terdapat perbedaan hasil antara metode Held-Karp dan juga
metode Iterartive Deepening Search. Seperti terlihat pada Gambar 3 dan Gambar 4. Jika diilustrasikan
menggunakan peta, maka akan tampak perbedaan rute tempuh yang dilalui. Seperti terlihat pada Gambar 5
dan Gambar 6. Terdapat perbedaan rute akhir, waktu, jarak dan biaya minimum yang digunakan. Seperti
terlihat pada Tabel 4, Tabel 5 dan Tabel 6.

@ JIl.Antasura

<

Jl.Antasurd S,

Yinagy,

@

Jl.Gatot Subroto

|

JI.Gatot Subroto

Lapangan
Puputan |
@ Jl.Katrangan J1. Gn. Agyp, Badung | @ JI.Katrangan
n )
L Y
@
O Tapangan Puputan Renon
Denpasar |\ UL &

P

Jj7:Tikad Balian

)

JI.Kebudayaan @

JI.Mertasari

0

- ®

o R

JI.Kebudayaan (r3).
@ o g)ﬁ\‘}lenasari

Gambar 6 Tampilan Rute Pengiriman P1 pada Peta Menggunakan Metode Held-Karp

Seperti terlihat pada Tabel 4, terdapat perbedaan penentuan jalur terpendek oleh tiap metode. Pada rute 1
dan rute 2 memiliki persamaan dimana tiap metode menentukan jalur yang sama yaitu pada jarak 4.3 km
untuk rute 1 (B0O001 — B0018) dan 7.6 km untuk rute 2 (B0018 — BO0007). Sedangkan pada rute
selanjutnya, metode Held-Karp menentukan rute 3 dengan jarak 4.5 km (B0007 — B0015) dan metode
Iterative Deepening Search menentukan jarak 18 km (B0007 — B0011) sebagai jarak terdekat. Terlihat
bahwa metode Iterative Deepening Search menentukan lokasi tujuan yang lebih jauh dibandingkan dengan
metode Held-Karp. Pada penentuan jarak terdekat pada rute ke-4. Pada metode Held-Karp diperoleh jarak
16 km (B0015 — B0011) sedangkan pada metode Iterative Deepening Search didapatkan jarak 16 km
(B0011 — B0O015). Pada rute ke-4 didapatkan jarak yang sama namun karena awal dari rute tersebut telah
berbeda, maka didapatkan rute tujuan yang berbeda. Pada rute ke-5, metode Held-Karp menentukan jarak
8.6 km (B0011 — B0001), sedangkan metode Iterative Deepening Search menentukan jarak 14 km (B0015
— B0001). Seperti terlihat pada Gambar 3 dan Gambar 4, dengan perbedaan penentuan beberapa jalur,
maka rute akhir pengiriman juga berbeda untuk tiap metode begitu juga dengan jarak tempuh minimum,
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biaya dan waktu yang dipelukan. Semua data tes yang telah ditentukan diujicobakan pada program, baik

itu menggunakan metode Held-Karp dan juga metode Iterative Deepening Search.

Metode Held-Karp

Tabel 4. Matrik jarak pada pengiriman P1
Metode Iterative Deepening Search

Jarak  B0001  BO015 BO0O11  B0007 B0018 Jarak  B0001  B0015  B0011  Booo7 ~ B0018
BO001 O 14 43 12 43 ®D BOOOL 0 14 43 12 43RY
B0015 14 0 16/ 37 10 B0015 14®) 0 16 3.7 10
B0O1l 86®) 16 0 14 6.4 BO011 8.6 16® 0 14 6.4
BO007 15 45/ 18 0 7.4 B0007 15 45 18® 0 74
B0018 4.7 8.6 6.9 76/ 0 B0018 4.7 8.6 6.9 76/ 0
Tabel 5. Matrik waktu pada pengiriman P1
Metode Held-Karp Metode lterative Deepening Search
BO
Waktu B0001 ~ B0015  BO0O11  B0007  B0018 Waktu BO001 ~ B0015  B0011  B0007 01
8
BOOOL 0 29 13 31 13 ® BOOOL 0 29 13 31 13
B0015 30 0 34 9r®) 22 B0015 30 0 34 9 22
B0O11 23®) 33 0 38 17 B0O11 23 33k 0 38 17
BO007 34 11 3R o 21 BO007 34 11 37® 0 21
B0018 18 20 R 19 21 0 B0018 18 20 19 21 0
Tabel 6. Matrik biaya pada pengiriman P1
Metode Held-Karp Metode Iterative Deepening Search
Biaya B0001  B0015 B0011 B0007  B0OI8 Biaya ~ B0001  B0015 B0011 BO007  B0018
BOOOL 0 14263 4381 12225 oot BOOOL 0 14263 4381 12225  goot
B0O15 14263 0 16300 3769 10188 BOO1s %% o 16300 3769 10188
Boo1l  o/% 16300 0 14263 6520 Boot1 8761 030 ¢ 14263 6520
®) 18338
BO007 15281  4584%) 18338 0 7539 BOO07 15281 4584 o 0 7539
7743 ®
B0O18 4788 8761 7029 0 B0018 4788 8761 7029 7743 0

(R2)

Hasil dari semua pengujian data tes pada program menggunakan metode Held-Karp dan metode Iterative
Deepening Search dapat dilihat pada Tabel 7.
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Tabel 7. Hasil Uji Coba Data Tes pada Program Pencarian Jalur

Paket Rute Awal Hasil Metode Held-Karp Hasil Metode Iterative Deepening Search
Alamat Alamat Jarak Waktu Biaya Alamat Jarak Waktu Biaya
P1 1 JI. Gatot Subroto 1 JI. Gatot Subroto 41 Km 102 m Rp. 41,769 1 JI. Gatot Subroto 60 Km 134 m Rp. 61,025
2 Jl. Mertasari 2 Jl. Katrangan 2 JI. Katrangan
3 JI. Antasura 3 JI. Kebudayaan 3 JI. Kebudayaan
4 JI. Kebudayaan 4 Jl. Mertasari 4 JI. Antasura
5 Jl. Katrangan 5 JI. Antasura 5 JI. Mertasari
6  Jl. Gatot Subroto 6 JlI. Gatot Subroto 6 JI. Gatot Subroto
P2 1 JI. Gatot Subroto 1 JI. Gatot Subroto 63 Km 129 m Rp. 63,978 1 JI. Gatot Subroto 70 Km 155 m Rp. 71,109
2 Jl. Pratama 2 JI. Mahendradatta 2 JI. Mahendradatta
3 JL.Wr. Supratman 3 JI. Pratama 3 JI. Raya Kesambi
4 JI. Raya Kesambi 4 Jl. Raya Kesambi 4 JI. Wr. Supratman
5 JI. Mahendradatta 5 JI. Wr. Supratman 5 JI. Pratama
6  JI. Gatot Subroto 6 JI. Gatot Subroto 6 JI. Gatot Subroto
P3 1 JI. Gatot Subroto 1 JI. Gatot Subroto 33 Km 86 m Rp. 34,231 1 JI. Gatot Subroto 48 Km 124 m Rp. 49,003
2 Jl Tirtanadi 2 JI. Merdeka 2 JI. Merdeka
3 Jl. Diponegoro 3 JI. Tirtanadi 3 JI. Kebo Iwa
4 JI. Kebo lwa 4 Jl. Diponegoro 4 JI. Diponegoro
5 JI. Merdeka 5 Jl. Kebo Iwa 5 JI. Tirtanadi
6 JI. Gatot Subroto 6 JI. Gatot Subroto 6 JI. Gatot Subroto
P4 1 JI. Gatot Subroto 1 JI. Gatot Subroto 32 Km 88 m Rp. 33,518 1 JI. Gatot Subroto 44 Km 129 m Rp. 45,030
2 Jl. Katrangan 2 JI. Pemuda 2 JI. Pemuda
3 Jl. Palapa 3 Jl. Palapa 3 JI. Suradipa
4 JI. Suradipa 4 JI. Katrangan 4 JI. Palapa
5 JI. Pemuda 5 JI. Suradipa 5 JI. Katrangan
6  JI. Gatot Subroto 6 JI. Gatot Subroto 6 JI. Gatot Subroto
P5 1 JI. Gatot Subroto 1 JI. Gatot Subroto 81 Km 167 m Rp. 81,806 1 JI. Gatot Subroto 93 Km 186 m Rp. 94,439
2 JI. Mahendradatta 2 Jl. Siligita 2 JI. Siligita
3 JI. Mertasari 3 JI. Mertasari 3 JI. Antasura
4 JI. Antasura 4 JI. Antasura 4 JI. Mertasari
5 Jl Siligita 5 JI. Mahendradatta 5 JI. Mahendradatta
6  JI. Gatot Subroto 6 JI. Gatot Subroto 6 JI. Gatot Subroto
P6 1 JI. Gatot Subroto 1 JI. Gatot Subroto 57 Km 123 m Rp. 58,375 1 JI. Gatot Subroto 78 Km 169 m Rp. 78,750
2 Jl. Merdeka 2 Jl. Pendidikan 2 JI. Pendidikan
3 Jl. Pratama 3 JI. Pratama 3 JI. Wr. Supratman
4 JI. Wr. Supratman 4 JI. Merdeka 4 JI. Pratama
5 JI. Pendidikan 5 JI. Wr. Supratman 5 JI. Merdeka
6  JI. Gatot Subroto 6 JI. Gatot Subroto 6 JI. Gatot Subroto
P7 1 JI. Gatot Subroto 1 JI. Gatot Subroto 37 Km 90 m Rp. 37,185 1 JI. Gatot Subroto 62 Km 137 m Rp. 62,450
2 JI. Pemuda 2 JlI. Sidakarya 2 JI. Sidakarya
3 Jl Tirtanadi 3 JI. Tirtanadi 3 JI. Diponegoro
4 JI. Diponegoro 4 JI. Diponegoro 4 JI. Tirtanadi
5 JI. Sidakarya 5 JI. Pemuda 5 JI. Pemuda
6  JI. Gatot Subroto 6 JI. Gatot Subroto 6 JI. Gatot Subroto
P8 1 Jl. Gatot Subroto 1 JI. Gatot Subroto 55 Km 132 m Rp. 56,031 1 JI. Gatot Subroto 75 Km 177 m Rp. 77,222
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Paket Rute Awal Hasil Metode Held-Karp Hasil Metode Iterative Deepening Search
Alamat Alamat Jarak Waktu Biaya Alamat Jarak Waktu Biaya
2 JL Siligita 2 JI. Raya Pemogan 2 JI. Raya Pemogan
3 Jl. Katrangan 3 Jl Siligita 3 JI. Palapa
4 Jl. Palapa 4 Jl. Palapa 4 JI. Katrangan
5 JI. Raya Pemogan 5 JI. Katrangan 5 JI. Siligita
6  Jl. Gatot Subroto 6 JlI. Gatot Subroto 6 JI. Gatot Subroto
P9 1 Jl. Gatot Subroto 1 JI. Gatot Subroto 38 Km 98 m Rp. 38,026 1 JI. Gatot Subroto 51 Km 137 m Rp. 52,262

2 Jl. Pendidikan 2 JI. Kebudayaan 2 JI. Kebudayaan
3 JI. Mahendradatta 3 JI. Mertasari 3 JI. Mertasari
4 JI. Mertasari 4 JI. Pendidikan 4 JI. Mahendradatta
5 JI. Kebudayaan 5 JI. Mahendradatta 5 JI. Pendidikan
6  JI. Gatot Subroto 6 JI. Gatot Subroto 6 JI. Gatot Subroto

P10 1  JI. Gatot Subroto 1 JI. Gatot Subroto 60 Km 128 m Rp. 60,208 1 JI. Gatot Subroto 68 Km 149 m Rp. 69,071
2 Jl. Sidakarya 2 JlI. Raya Kesambi 2 JI. Raya Kesambi
3 JI. Merdeka 3 JI. Pratama 3 JI. Pratama
4 JI. Pratama 4 Jl. Sidakarya 4 JI. Merdeka
5 Jl. Raya Kesambi 5 JI. Merdeka 5 JI. Sidakarya
6  JI. Gatot Subroto 6 JI. Gatot Subroto 6 JI. Gatot Subroto

P11 1  JI. Gatot Subroto 1 JI. Gatot Subroto 37 Km 97m Rp. 38,611 1 JI. Gatot Subroto 66 Km 144 m Rp. 67,340
2 Jl. Raya Pemogan 2 JI. Kebo Iwa 2 JI. Kebo Iwa
3 JI. Pemuda 3 JI. Pemuda 3 JI. Tirtanadi
4 Jl. Tirtanadi 4 Jl. Tirtanadi 4 JI. Pemuda
5 Jl. Kebo Iwa 5 JI. Raya Pemogan 5 JI. Raya Pemogan
6  JI. Gatot Subroto 6 JI. Gatot Subroto 6 JI. Gatot Subroto

P12 1  JI. Gatot Subroto 1 JI. Gatot Subroto 59 Km 133 m Rp. 59,700 1 JI. Gatot Subroto 66 Km 140 m Rp. 67,238
2 Jl. Kebudayaan 2 Jl. Suradipa 2 JI. Suradipa
3 JL Siligita 3 JI. Katrangan 3 JI. Katrangan
4 Jl. Katrangan 4 Jl. Kebudayaan 4 JI. Siligita
5 JI. Suradipa 5 Jl. Siligita 5 JI. Kebudayaan
6  JI. Gatot Subroto 6 JI. Gatot Subroto 6 JI. Gatot Subroto

P13 1  JI. Gatot Subroto 1 JI. Gatot Subroto 40 Km 112m Rp. 40,750 1 JI. Gatot Subroto 43 Km 126 m Rp. 43,399
2 Jl. Raya Kesambi 2 JlI. Antasura 2 JI. Antasura
3 JI. Pendidikan 3 JI. Raya Kesambi 3 JI. Mahendradatta
4 JI. Mahendradatta 4 JI. Mahendradatta 4 JI. Pendidikan
5 Jl. Antasura 5 JI. Pendidikan 5 JI. Raya Kesambi
6  JI. Gatot Subroto 6 JI. Gatot Subroto 6 JI. Gatot Subroto

P14 1  JI. Gatot Subroto 1 JI. Gatot Subroto 28 Km 80m Rp. 28,831 1 JI. Gatot Subroto 28 Km 80 m Rp. 28,831
2 Jl. Kebo Iwa 2 JI. Wr. Supratman 2 JI. Wr. Supratman
3 Jl. Sidakarya 3 JI. Merdeka 3 JI. Merdeka
4 JI. Merdeka 4 JI. Sidakarya 4 JI. Sidakarya
5  JI. Wr. Supratman 5 JlI. Kebo Iwa 5 JI. Kebo Iwa
6  JI. Gatot Subroto 6 JI. Gatot Subroto 6 JI. Gatot Subroto

P15 1  JI. Gatot Subroto 1 JI. Gatot Subroto 35 Km 93 m Rp. 35,860 1 JI. Gatot Subroto 35 Km 93 m Rp. 35,860
2 Jl. Suradipa 2 Jl. Diponegoro 2 JI. Diponegoro
3 JI. Raya Pemogan 3 JI. Pemuda 3 JI. Pemuda
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Paket Rute Awal Hasil Metode Held-Karp Hasil Metode Iterative Deepening Search
Alamat Alamat Jarak Waktu Biaya Alamat Jarak Waktu Biaya
4 JI. Pemuda 4 JI. Raya Pemogan 4 JI. Raya Pemogan
5 Jl. Diponegoro 5 JI. Suradipa 5 JI. Suradipa
6 JI. Gatot Subroto 6 Jl. Gatot Subroto 6 JI. Gatot Subroto
P16 1  JI. Gatot Subroto 1 JI. Gatot Subroto 65 Km 137 m Rp. 65,505 1 JI. Gatot Subroto 69 Km 152 m Rp. 69,886
2 JI. Antasura 2 Jl. Palapa 2 JI. Palapa
3 Jl. Kebudayaan 3 JI. Kebudayaan 3 JI. Siligita
4 Jl. Siligita 4 JI. Siligita 4 JI. Kebudayaan
5 Jl. Palapa 5 JI. Antasura 5 JI. Antasura
6 JI. Gatot Subroto 6 Jl. Gatot Subroto 6 JI. Gatot Subroto
P17 1  JlI. Gatot Subroto 1 JI. Gatot Subroto 42 Km 107 m Rp. 42,788 1 JI. Gatot Subroto 42 Km 107 m Rp. 42,788
2 JL.Wr. Supratman 2 JI. Mertasari 2 JI. Mertasari
3 Jl. Raya Kesambi 3 JI. Pendidikan 3 JI. Pendidikan
4 Jl. Pendidikan 4 Jl. Raya Kesambi 4 JI. Raya Kesambi
5 JI. Mertasari 5 JI. Wr. Supratman 5 JI. Wr. Supratman
6  Jl. Gatot Subroto 6 Jl. Gatot Subroto 6 JI. Gatot Subroto
P18 1  JI. Gatot Subroto 1 JI. Gatot Subroto 27 Km 71m Rp. 27,915 1 JI. Gatot Subroto 37 Km 99m Rp. 38,611
2 Jl. Diponegoro 2 JI. Pemuda 2 JI. Pemuda
3 Jl. Kebo Iwa 3 Jl. Sidakarya 3 JI. Sidakarya
4 Jl. Sidakarya 4 Jl. Diponegoro 4 JI. Kebo Iwa
5 JI. Pemuda 5 Jl. Kebo Iwa 5 JI. Diponegoro
6 JlI. Gatot Subroto 6 Jl. Gatot Subroto 6 JI. Gatot Subroto
P19 1  JI. Gatot Subroto 1 JI. Gatot Subroto 67 Km 145m Rp. 68,868 1 JI. Gatot Subroto 80 Km 188 m Rp. 81,399
2 Jl. Palapa 2 Jl. Siligita 2 JI. Siligita
3 Jl. Suradipa 3 Jl. Palapa 3 JI. Raya Pemogan
4 JI. Raya Pemogan 4 JI. Raya Pemogan 4 JI. Suradipa
5 Jl Siligita 5 JI. Suradipa 5 JI. Palapa
6 Jl. Gatot Subroto 6 Jl. Gatot Subroto 6 JI. Gatot Subroto
P20 1  JI. Gatot Subroto 1 JI. Gatot Subroto 50Km  107m Rp. 42,915 1 JI. Gatot Subroto 59 Km 139m Rp. 62,171
2 JI. Mertasari 2 Jl. Pendidikan 2 JI. Pendidikan
3 Jl. Antasura 3 JI. Mertasari 3 JI. Antasura
4 JI. Kebudayaan 4 Jl. Kebudayaan 4 JI. Kebudayaan
5 JI. Pendidikan 5 JlI. Antasura 5 JI. Mertasari
6 Jl. Gatot Subroto 6 Jl. Gatot Subroto 6 JI. Gatot Subroto
Tabel 8. Selisih Perbedaan Hasil Uji Coba pada Program Pencarian Jalur
paket Held-Karp Iterative Deepening Search Selisih Perbedaan
aKe Jarak Waktu Biaya Jarak Waktu Jarak % Waktu % Biaya %
P1 41 Km 102 m Rp. 41,769 60 Km 134 m Rp. 61,025 19 Km 32% 32m 24% Rp. 19,256 32%
P2 63 Km 129 m Rp. 63,978 70 Km 155 m Rp. 71,109 7 Km 10% 26 m 17% Rp. 7,131 10%
P3 33 Km 86 m Rp. 34,231 48 Km 124 m Rp. 49,003 15 Km 31% 38m 31% Rp. 14,772 30%
P4 32 Km 88 m Rp. 33,518 44 Km 129 m Rp. 45,030 12 Km 27% 41m 32% Rp. 11,512 26%
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a1

Held-Karp Iterative Deepening Search Selisih Perbedaan

Paket Jarak Waktu Biaya Jarak Waktu Biaya Jarak % Waktu % Biaya %

P5 81 Km 167 m Rp. 81,806 93 Km 186 m Rp. 94,439 12 Km 13% 19m 10% Rp. 12,633 13%
P6 57 Km 123 m Rp. 58,375 78 Km 169 m Rp. 78,750 21 Km 27% 46m 27% Rp. 20,375 26%
p7 37Km 90m Rp. 37,185 62 Km 137 m Rp. 62,450 25 Km 40% 47m 34% Rp. 25,265 40%
P8 55 Km 132 m Rp. 56,031 75 Km 177 m Rp. 77,222 20 Km 27% 45m 25% Rp. 21,191 27%
P9 38 Km 98 m Rp. 38,026 51 Km 137 m Rp. 52,262 13 Km 25% 39m 28% Rp. 14,236 27%
P10 60 Km 128 m Rp. 60,208 68 Km 149 m Rp. 69,071 8 Km 12% 2lm 14% Rp. 8,863 13%
P11 37Km 97m Rp. 38,611 66 Km 144 m Rp. 67,340 29 Km 44% 47m 33% Rp. 28,729 43%
P12 59 Km 133 m Rp. 59,700 66 Km 140 m Rp. 67,238 7 Km 11% 7m 5% Rp. 7,538 11%
P13 40 Km 112 m Rp. 40,750 43 Km 126 m Rp. 43,399 3Km 7% 14m 11% Rp. 2,649 6%
P14 28 Km 80 m Rp. 28,831 28 Km 80 m Rp. 28,831 0 Km 0% 0Om 0% Rp. 0 0%
P15 35Km 93m Rp. 35,860 35Km 93 m Rp. 35,860 0 Km 0% Om 0% Rp. 0 0%
P16 65 Km 137 m Rp. 65,505 69 Km 152 m Rp. 69,886 4 Km 6% 15m 10% Rp. 4,381 6%
P17 42 Km 107 m Rp. 42,788 42 Km 107 m Rp. 42,788 0 Km 0% 0Om 0% Rp. 0 0%
P18 27 Km 71m Rp. 27,915 37 Km 99m Rp. 38,611 10 Km 27% 28m 28% Rp. 10,696 28%
P19 67 Km 145 m Rp. 68,868 80 Km 188 m Rp. 81,399 13 Km 16% 43m 23% Rp. 12,531 15%
P20 50 Km 107 m Rp. 42,915 59 Km 139 m Rp. 62,171 9 Km 15% 32m 23% Rp. 19,256 31%

Berdasarkan informasi pada Tabel 7 diketahui bahwa hampir sebagian besar hasil menyatakan bahwa metode Held-Karp mendapatkan hasil yang
lebih baik dari pada metode Iterative Deepening Search. Terlihat dari hasil yang didapatkan, metode Iterative Deepening Search mendapatkan hasil
rute pengiriman yang lebih jauh dibandingkan dengan metode Held-Karp. Namun pada beberapa pengiriman seperti pada pengiriman P14, P15 dan
P17 didapatkan hasil yang sama. Dalam beberapa percobaan, jika rute yang ditentukan memiliki jarak yang tidak begitu jauh, maka hasil dari
pencarian jalur dari metode Held-Karp dan Iterative Deepening Search akan menghasilkan jalur sama, namun jika jalur yang ditentukan memilik
jarak yang sangat berjauhan, maka metode Held-Karp akan menghasilkan jalur yang lebih baik dibandingkan dengan Iterative Deepening Search.

Data mengenai selisih hasil pencarian jalur dari metode Held-Karp dan metode Iterative Deepening Search dapat dilihat pada Tabel 8. Pada tabel
tersebut terlihat bahwa terdapat selisih yang tidak begitu banyak dari kedua metode. Selisih biaya terbesar terlihat pada pengiriman P11 sebesar Rp.
28,729 atau sekitar 43%. Selisih biaya terendah terlihat pada pengiriman P14, P15 dan P17, selisih sebesar 0, atau pada pengiriman tersebut kedua
metode mendapatkan hasil yang sama. Metode Iterative Deepening Search dan Held-Karp menentukan jalur yang sama pada tiap rute. Rata — rata
selisih dari kedua metode berdasarkan jarak adalah sebesar 11,35 km, berdasarkan waktu sebesar 27 menit, dan berdasarkan biaya sebesar Rp.
12,051. Secara keseluruhan metode Held-Karp mendapatkan hasil yang lebih baik dari metode Iterative Deepening Search, total selisih secara
keseluruhan dari kedua metode tersebut adalah sebesar 19,66 %.
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4. Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, kesimpulan dan saran perbaikan yang dapat diambil
antara lain adalah sebagai berikut.

4.1 Simpulan

Berdasarkan hasil penelitian, implementasi metode Held-Karp dan metode lIterative Deepening Search
berhasil dilakukan. Program dibuat menggunakan platform Visual Studio 2017 dengan bahasa
pemrograman visual basic. Rata—rata selisih kedua metode berdasarkan jarak adalah sebesar 11,35 km,
berdasarkan waktu sebesar 27 menit, dan berdasarkan biaya sebesar Rp. 12,051. Total selisih secara
keseluruhan dari kedua metode tersebut adalah sebesar 19,66 %. Berdasarkan percobaan yang dilakukan
pada semua data tes dapat disimpulkan bahwa metode Held-Karp menghasilkan rute yang lebih baik
dibandingkan dengan metode Iterative Deepening Search. Penambahan jumlah rute tujuan dapat
diterapkan untuk meningkatkan kualitas fungsi dari program, penambahan rute otomatis juga disarankan
untuk pengembangan program. Namun berdasarkan beberapa penelitian lainnya, metode Held-Karp
cenderung akan memerlukan waktu komputasi yang lebih lama jika rute tujuan ditambahkan, setiap
penambahan 10 rute akan menambah waktu komputasi menjadi dua kali lipat. Penambahan aspek
pengujian juga dapat ditambahkan, seperti pengujian fungsional algoritma dan pengujian performa
algoritma.

4.2 Saran

Untuk penelitian selanjutnya, penulis menyarankan dilakukannya penerapan algoritma pada objek
penelitian lain pada bidang ilmu teknik informatika, seperti pada pencarian jalur terdekat untuk robotika
atau pencarian jalur terdekat untuk pengiriman data pada jaringan komputer. Selain itu, dapat dilakukan
penambahan perbandingan dengan metode pencarian jalur lainnya. Perbandingan sebaiknya tidak hanya
dilakukan pada hasil dari program, namun juga dilakukan pada kecepatan pemrosesan data oleh tiap
metode. Perbandingan juga dapat dilakukan pada tiap script yang digunakan, bagaimana efektivitas,
efisiensi, cyclomatic complexity atau time complexity dari algoritma yang digunakan. Penggunaan metode
tersebut pada platform lain, seperti android atau web framework, juga akan menjadi topik penelitian yang
menarik.
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