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Abstract

Generate and Test is included in the artificial intelligence section where the search
process must find a solution to the success of a system in producing value. Generate and
test is a simple method in the heuristic search process. The way this algorithm works is
like a combination of depth-first search and backtracking because the solution must be
generated completely before being tested. If the generation of a solution is done
systematically and follows the procedure, it will find the solution. The problem in this
research is determining a route that is difficult to detect because it has many paths to get
to the final value, so an algorithm is needed to solve this problem so that the path to be
taken has a smaller range and is able to manage time and costs. Based on the final results
obtained, 3 paths were found that can be used as a reference in saving time and costs,
including, path 1 f (E-F-L-R-U-Z) = 9+6+13+16+13=57, path 2. f (E-G-M-S-X-Z =
7+5+ 11+19+12 =54 and path 3. f (E-H-N-T-Y-Z = 5+9+8+14+16=52. This algorithm
can be used as a reference in determining travel routes and other measurement cases.

Keywords: heuristic search, generate and test, traveling saleman problem, route,

alternative path
Abstrak

Generate and Test termasuk kedalam bagian artificial intelegence yang mana proses
pencarian harus menemukan solusi keberhasilan sebuah system dalam menghasilkan
nilai. Generate and test termasuk kedalam sebuah metode yang sederhana dalam proses
pencarian heuristic. Cara kerja algoritma ini seperti gabungan dari depth-first search
dengan pelacakan mundur (backtracking) karana solusi harus dibangkitkan secara
lengkap sebelum dilakukan test.Jika pembangkitan sebuah solusi dikerjakan secara
sistematis dan mengikuti prosedur akan menghasilkan sebuah solusinya. Permasalahan
pada penelitian ini adalah penentuan rute yang sulit dideteksi karena memiliki jalur yang
banyak untuk menuju nilai akhir sehingga dibutuhkan sebuah algoritma dalam
menyelesaikan permasalahan ini sehingga jalur yang akan dilewati memiliki jangkauan
yang lebih kecil serta mampu memanilisir waktu dan biaya. Berdasarkan hasil akhir yang
diperoleh, ditemukan 3 Jalur yang bias dijadikan acuan dalam pengehematan waktu dan
biaya diantaranya , jalur 1. f (E-F-L-R-U-Z ) = 9+6+13+16+13=57, jalur 2. f (E-G-M-S-
X-Z) = 7+5+11+19+12 =54 dan jalur 3. f (E-H-N-T-Y-Z) = 5+9+8+14+16=52.
Algoritma ini bisa dijadikan acuan dalam penentuan rute perjalanan maupun kasus
pengukuran yang lainnya.

Kata Kunci: pencarian heuristik, generate and test, travelling saleman problem, Rute,
Jalur alternative.

1. Pendahuluan

Pada prinsipnya teori optimasi matematis terdiri dari tiga pendekatan, yaitu metode
klasik, algoritma evolusioner, dan metode hybrid. Pengoptimalan masalah pada dasarnya
menentukan berbagai nilai variabel suatu fungsi menjadi maksimum atau minimal dengan
memperhatikan keterbatasan yang ada. Salah satu bentuk optimasi Konsep yang terus
berkembang adalah optimasi kombinatorial. Pengoptimalan ini merujuk ke kasus optimasi
tertentu yang mengatur semua solusi yang mungkin dan layak bentuk diskrit [1]. Besarnya
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nformasi juga memicu perkembangan komputer sebagai alat
bantu untuk mempermudah manusia dalam pengolahan data. Dalam pengembangan ilmu
pengetahuan dan perkembangannya pada saat ini menjadikan informasi memiliki peranan
yang sangat penting dalam usaha menciptakan kemajuan disemua bidang kehidupan
manusia. Dengan adanya teknologi informasi telah banyak dirasakan kemudahan dalam
mendapatkan informasi yang cepat, tepat dan akurat[2].

Hal ini diiringi juga dengan semakin berkembangnya Teknologi Informasi yang
dibutuhkan oleh pengguna sehingga mengakibatkan munculnya suatu cabang ilmu baru
dalam teknologi informasi, yaitu pencarian informasi (information retrieval). Sejalan
dengan perkembangan teknologi, maka perkembangan peralatan juga ikut mengambil
andil yang besar untuk mendukung perkembangan pertukaran informasi yang semakin
hari semakin canggih. Hampir semua kecanggihan teknologi yang memberikan
kemudahan kepada user dalam menemukan apa yang diinginkannya. Salah satu
kemudahan yang diberikan adalah menyediakan fasilitas searching yang digunakan untuk
memberikan kemudahan mendapatkan lebih banyak informasi yang berbentuk dokumen
kebutuhan menjadi sangat penting dengan semakin mudahnya memperoleh informasi dari
seluruh dunia sebagai akibat perkembangan teknologi informasi dan komunikasi yang
semakin pesat [3]. Menurut penelitian [4] Metode pencarian heuristik merupakan salah
satu metode yang umumnya digunakan dalam mencari lintasan terpendek, salah satunya
yaitu metode Hill Climbing di mana proses pengujian dilakukan dengan menggunakan
fungsi heuristik. Permasalahan yang umumnya temui adalah pencarian lintasan terpendek
untuk menyelesaikan masalah jarak dapat di ubah menjadi struktur graph, dimana titik
menyatakan kota dan sisi menyatakan jalur yang menghubungkan dua buah kota. Dari
logika tersebut sehingga dapat menemukan lokasi tujuan serta menghemat biaya
perjalanan. Keunggulan dari algoritma ini yaitu semua solusi yang mungkin akan peroleh
kemudian diperiksa dari sisi Kiri satu persatu, sehingga akan diperoleh solusi dengan hasil
yang optimal.

Menurut penelitian [5] lometer [5]. Penentuan rute distribusi untuk meminimalkan
biaya menggunakan saving matrix, telah diterap- kan di berbagai contoh kasus untuk
berbagai sektor. Penentuan jadwal pengiriman dan rute yang akan dilewati akan
berpengaruh pada total jarak tempuh yang juga akan berpengaruh pada waktu tempuh dan
biaya transportasi pada proses pengiriman. Heuristik adalah teknik yang meningkatkan
efisiensi dalam proses pencarian, namun pada akhirnya biaya kelengkapan. Untuk
mengukur Kinerja metode pencarian, ada empat
kriteria yang dapat digunakan (Coppin, 2004):

a) Kelengkapan: apakah metode menjamin ditemukannya solusi jika solusi tersebut

ada;

b) Kompleksitas waktu : berapa lama waktu yang dibutuhkan;

¢) Kompleksitas ruang : berapa banyak memori yang dibutuhkan;

d) Optimalitas: apakah metode menjamin menemukan solusi terbaik jika
adabeberapa solusi berbeda [6].

Metode Generate and Test adalah sebuah metode dari beberapa konsep pencarian
heuristik. Menurut Kusumadewi (2003), pada prinsipnya metode ini merupakan
penggabungan antara depth-first search dengan pelacakan mundur (backtracking) yaitu
bergerak ke belakang menuju pada suatu keadaan awal. Nilai pengujian berupa jawaban
‘ya’ atau ‘tidak’ [7] [8].

Algoritma yang dihasilkan pada proses pengujian diantaranya:

1. Menghasilkan solusi yang mungkin (menghasilkan titik tertentu atau jalur tertentu

dari awal negara).

2. Uji apakah simpul tersebut benar-benar solusi dengan membandingkan simpul
tersebut atau simpul akhir dari a jalur yang dipilih dengan kumpulan tujuan yang
diharapkan.

3. Jika solusi ditemukan, keluar. Jika tidak, ulangi langkah pertama [9].
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letWah ini adala i3 and test dalam kasus Salesman Program.
3 bta‘ééngan masingmasing kombinasi diantaranya: a)
posisi kota ke-1 dengan kota ke-2). b) Tukar Kota

_=.'-'c) Tukar Kota (tukar urutan posisi

Gambar 1. Panjang Lintasan

2. Metodologi Penelitian

Dalam menyelesaikan hasil penelitian ini diperlukan sebuah metodologi penelitian
agar hasil penelitian ini lebih terarah. Untuk itu diperlukan proses sistematis agar
penenelitian ini menhhasilkan sebuah nilai. Langkah langkah dalam penelitian ini yaitu:

Gambar 2. Metodologi Penelitian

3. Hasil Dan Pembahasan
A. Analisa Pembahasan
Proses penyelesaian General And Test ( Pembangkitan dan pengujian) merupakan
proses yang paling sederhana pada heuristic. Prinsip kerja pada metode ini menggunakan
algoritma depth first search dengan system pelacakan mundur dengan ketentuan pencarian
solusi harus lengkap sebelum dilakukan pengujian test. Dalam proses pencarian
pembangkitan solusi harus dilakukan secara sistematis maka akan mememukan solusi
namun jika proses permasalahan nya luas maka akan menemukan solusi yang lama serta
membutuhkan waktu nya sangat panjang dalam menemukan solusi.
Proses kerja penyelesaian Generate And Test
1. Bangkitkan kemungkinan solusi
2. Uji apakah solusi tersebut sesuai dengn kriteria yang digunakan
3. Jika solusi ditemukan berhenti, namun jika belum ditemukan solusi ulangi
langkah sampai menemukan solusi
Dibawah ini merupakan Sebuah Genere And test dalam pencarian rute terkecil
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Gambar 3. Rute awal

Gambar 3 menjelaskan bahwa diketahui 21 Kota yaitu, EFGHIJKLMNOPQR
STUV W XY Z jarak masing masing kota berbeda beda dapat dilihat pada gambar
diatas. Pada gambar di atas tanda panah berfungsi sebagai petunjuk arah yang bias
dilewati. Seseorang ini menjelajahi suatu kota dengan rute Awal kota E dan kota yang
terakhir yang dikunjungi yaitu Kota Z. Permasalahan pada kasus ini yaitu jalur mana yang
bias dilewati agar menghemat biaya tranportasi dalam perjalanan.

Diketahui
Keadaan awal = E
Goal =Z

Solusi yang akan dicari yaitu jalur dari kota A ke kota E, untuk mengelesaikan kasus
ini menggunakan algoritma DFS. Untuk memperkecil biaya perjalanan dapat diselesaikan
dengan cara menyelesaikan jalur terpendek, karena yang akan diseselaikan jalur terkecil
maka proses yang akan dilaksanakan yaitu jarak terpendek dengan melakukan fungsi
heuristic sebagai petunjuk arah yang akan dicari.

B. Proses Penyelesaian

Iterasi -1
1. Hitung semua nilai menggunakan algoritma DFS. Jalur yang dilewati (E-F-L-R-
U-2)
= 9+6+13+16+13.

f (E-F-L-R-U-Z ) = 9+6+13+16+13=57.

Uji kriteria yang digunakan

Jalur dilewati (E-F-L-R-U-Z ) = 9+6+13+16+13=57 merupakan jalur pertama

maka jalur pertama yang disimpan yaitu f (E-F-L-R-U-Z) = 9+6+13+16+13=57
2. Hitung semua nilai menggunakan algoritma DFS. Jalur yang dilewati E-F-L-R-

U-W-Z = 9+6+13+16+10+5.

f(E-F-L-R-U-W-Z) = 9+6+13+16+10+5=59.
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alur dilewati (E—F—L— -U-2) = 9+6+13+16+13 57 merupakan jalur selanjutnya

jjalur yang disimpan yaitu f (E-F-L-R-U-Z ) = 9+6+13+16+13=57 < f(E-F-L-R-

U-W-Z) = 9+6+13+16+10+5=59.

Hitung semua nilai menggunakan algoritma DFS Jalur yang dilewati E-F-L-R-
U-W-X-Z = 9+6+13+16+10+9+12. .
f(E-F-L-R-U-W-Z) = 9+6+13+16+10+9+12 —75.

Jalur dilewati (E-F-L-R-U-Z ) = 9+6+13+16+10+9+12 =75 jalur selanjutnya
maka jalur yang disimpan yaitu f (E-F-L-R-U-Z ) = 9+6+13+16+13=57 < f(E-F-
L-R-U-W-X-Z)= 9+6+13+16+10+9+12 =75.

Hitung semua nilai menggunakan algoritma DFS. Jalur yang dilewati E-F-G-M-
S-X-Z = 9+7+5+11+19+12.

f(E-F-G-M-S-X-Z) = 9+7+5+11+19+12 =63.

Jalur dilewati E-F-G-M-S-X-Z = 9+7+5+11+19+12 =63.

Jalur selanjutnya yang disimpan yaitu f (E-F-L-R-U-Z ) = 9+6+13+16+13=57 f
(E-F-L-R-U-W-X-Z< f(E-F-G-M-S-X-Z) = 9+7+5+11+19+12 =63.

Hitung semua nilai menggunakan algoritma DFS. Jalur yang dilewati E-F-G-H-
N-T-Y-Z = 9+7+8+9+8+14+16.

f(E-F-G-H-N-T-Y-Z = 9+7+8+9+8+14+16) =71.

Jalur dilewati E-F-G-M-S-X-Z = 9+7+5+11+19+12 =63.

Jalur yang disimpan selanjutnya vyaitu ff (E-F-L-R-U-Z ) = 9+6+13+16+13=57<
f(E-F-G-H-N-T-Y-Z = 9+7+8+9+8+14+16) =71.

Hitung semua nilai menggunakan algoritma DFS. Jalur yang dilewati E-F-G-H-I-
P-U-Y-Z = 9+7+8+5+10+13+15+16.

f E-F-G-H-1-P-U-Y-Z = 9+7+8+5+10+13+15+16=83.

Jalur dilewati E-F-G-M-S-X-Z = 9+7+5+11+19+12 =63.

jalur selanjutnya yang disimpan yaitu ff (E-F-L-R-U-Z ) = 9+6+13+16+13=57<f
E-F-G-H-I-P-U-Y-Z = 9+7+8+5+10+13+15+16=83.

Hitung semua nilai menggunakan algoritma DFS. Jalur yang E-F-G-H-I1-J-Q-U-
Y-Z= 9+7+8+5+10+12+14+15+16.

E-F-G-H-1-J-Q-U-Y-Z= 9+7+8+5+10+12+14+15+16=96.

Jalur dilewati E-F-G-H-1-J-Q-U-Y-Z= 9+7+8+5+10+12+14+15+16=96.

Jalur selanjutnya yang disimpan disimpan vyaitu f (E-F-L-R-U-Z ) =
9+6+13+16+13=57 < f( E-F-G-H-1-J-Q-U-Y-Z=
9+7+8+5+10+12+14+15+16=96.

Hitung semua nilai menggunakan algoritma DFS. Jalur yang E-F-G-H-I-J-K-Q-
U-Y-Z =9+7+8+5+10+12+7+14+15+16.

E-F-G-H-I-J-K-Q-U-Y-Z =9+7+8+5+10+12+7+14+15+16=112.

Jalur dilewati E-F-G-M-S-X-Z = 9+7+5+11+19+12 =63.

jalur selanjutnya yang disimpan yaitu f (E-F-L-R-U-Z ) = 9+6+13+16+13=57< f
(E-F-G-H-1-J-K-Q-U-Y-Z =9+7+8+5+10+12+7+14+15+16=112.

Hitung semua nilai menggunakan algoritma DFS. Jalur yang E-G-M-S-X-Z =
7+5+11+19+12.

E-G-M-S-X-Z = 7+5+11+19+12 =54,

Jalur dilewati E-G-M-S-X-Z = 7+5+11+19+12 =54,

selanjutnya Jalur yang disimpan yaitu f (E-G-M-S-X-Z = 7+5+11+19+12 =54 <
f (E-F-L-R-U-Z ) = 9+6+13+16+13=57.

Hitung semua nilai menggunakan algoritma DFS. Jalur yang E-G-H-N-T-Y-Z =
7+8+9+8+14+16.

E-G-H-N-T-Y-Z = 7+8+9+8+14+16 =62.

Jalur dilewati E-G-H-N-T-Y-Z = 7+8+9+8+14+16 =62.

selanjutnya maka jalur yang disimpan yaitu f (E-G-M-S-X-Z = 7+5+11+19+12
=54 < f(E-G-H-N-T-Y-Z = 7+8+9+8+14+16 =62.
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|tung semua nl|al m

unakan algorltma DFS. Jalur yang A-G-H-I-P-U-Y-Z

A-G-H-I-P-U-Y-Z 7+8+9+10+13+5+6 68.

Jalur dilewati A-G-H-1-P-U-Y-Z =7+8+9+10+13+5+6= 68.

akan jalur selanjutnya maka jalur pertama yang disimpan yaitu f (E-G-M-S-X-Z
= 7+5+11+19+12 =54 < f(A-G-H-I-P-U-Y-Z =7+8+9+10+13+5+6= 68.

Hitung semua nilai menggunakan algoritma DFS. Jalur yang E-G-H-1-P-U-Y-Z
=7+8+9+10+12+14+15+16.

E-G-H-I-P-U-Y-Z =7+8+9+10+12+14+15+16=91.

Jalur dilewati E-G-H-I-P-U-Y-Z =7+8+9+10+12+14+15+16=91akan jalur
selanjutnya jalur yang disimpan yaitu f (E-G-M-S-X-Z = 7+5+11+19+12 =54 <
f(E-G-H-1-P-U-Y-Z =7+8+9+10+12+14+15+16=91.

Hitung semua nilai menggunakan algoritma DFS. Jalur yang E-G-H-1-J-K-Q-U-
Y-Z = 7+8+9+10+12+7+14+15+16.

E-G-H-1-J-K-Q-U-Y-Z = 7+8+9+10+12+7+14+15+16=98.

Jalur dilewati E-G-H-I-J-K-Q-U-Y-Z = 7+8+9+10+12+7+14+15+16=98 jalur
selanjutnya maka jalur yang disimpan yaitu f (E-G-M-S-X-Z = 7+5+11+19+12
=54 < f(E-G-H-I-J-K-Q-U-Y-Z = 7+8+9+10+12+7+14+15+16=98.

Hitung semua nilai menggunakan algoritma DFS. Jalur yang E-H-N-T-Y-Z
5+9+8+14+16=52.

E-H-N-T-Y-Z = 5+9+8+14+16=52.

Jalur dilewati E-H-N-T-Y-Z = 5+9+8+14+16=52.

selanjutnya maka jalur yang disimpan yaitu f (E-H-N-T-Y-Z
5+9+8+14+16=52 < f (E-G-M-S-X-Z = 7+5+11+19+12 =54.

Hitung semua nilai menggunakan algoritma DFS. Jalur yang E-H-I-P-U-Y-Z
5+5+10+13+15+16.

E-H-I-P-U-Y-Z = 5+5+10+13+15+16 =64.

Jalur dilewati E-H-I-P-U-Y-Z = 5+5+10+13+15+16 =64.

jalur selanjutnya maka jalur yang disimpan vyaitu f (E-H-N-T-Y-Z
5+9+8+14+16=52 < f (E-H-I-P-U-Y-Z = 5+5+10+13+15+16 =64.

Hitung semua nilai menggunakan algoritma DFS. Jalur yang E-H-1-J-Q-V-Y-Z =
5+5+10+12+4+16+15.

E-H-1-J-Q-V-Y-Z = 5+5+10+12+4+16+15=67.

Jalur dilewati E-H-1-J-Q-V-Y-Z = 5+5+10+12+4+16+15=67 selanjutnya maka
jalur yang disimpan yaitu f (E-H-N-T-Y-Z = 5+9+8+14+16=52 < f (
E-H-1-J-Q-V-Y-Z = 5+5+10+12+4+16+15=67.

Hitung semua nilai menggunakan algoritma DFS. Jalur yang E-H-I-J-K-Q-V-Y-
Z = 5+5+10+12+17+14+15+16.

E-H-1-J-K-Q-V-Y-Z = 5+5+10+12+17+14+15+16=84.

Jalur dilewati E-H-1-J-K-Q-V-Y-Z = 5+5+10+12+17+14+15+16=84jalur
selanjutnya maka jalur yang disimpan yaitu f (E-H-N-T-Y-Z = 5+9+8+14+16=52
<f(E-H-1-J-K-Q-V-Y-Z <5+5+10+12+17+14+15+16=84.

Hitung semua nilai menggunakan algoritma DFS. Jalur yang E-I-P-U-Y-Z=
8+10+13+15+15=62.

E-1-P-U-Y-Z= 8+10+13+15+15=62.

Jalur dilewati E-I-P-U-Y-Z= 8+10+13+15+15=62 jalur selanjutnya maka jalur
yang disimpan vaitu f (E-H-1-J-K-Q-V-Y-Z < E-I-P-U-Y-Z=
8+10+13+15+15=62.

Hitung semua nilai menggunakan algoritma DFS. Jalur yang E-I-J-Q-U-Y -Z
=8+10+12+14+15+16.

E-1-J-Q-U-Y —-Z =8+10+12+14+15+16=75.

Jalur dilewati E-I-J-Q-U-Y —Z =8+10+12+14+15+16=75.

jalur selanjutnya maka jalur yang disimpan yaitu f (E-H-1-J-K-Q-V-Y-Z <
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E-1-J-K-Q-U-Y-Z = 8+10+12+7+14+15+16=82.
Jalur dilewati E-I-J-K-Q-U-Y-Z = 8+10+12+7+14+15+16=82 jalur selanjutnya
maka jalur yang disimpan yaitu f (E-H-I1-J-K-Q-V-Y-Z < E-I-J-K-Q-U-Y-Z =
8+10+12+7+14+15+16=82. o

C. Hasil Pencarian Rute
Setelah dihitung dari 20 jalur maka diperoleh 3 jalur yang bisadijadikan ajuan dalam
perjalanan diantaranya:
1. Hitung semua nilai menggunakan algoritma DFS. Jalur yang dilewati (E-F-L-R-
U-z)
= 9+6+13+16+13
f (E-F-L-R-U-Z ) = 9+6+13+16+13=57
Uji kriteria yang digunakan
Jalur dilewati (E-F-L-R-U-Z ) = 9+6+13+16+13=57 merupakan jalur pertama
maka jalur pertama yang disimpan yaitu f (E-F-L-R-U-Z) = 9+6+13+16+13=57

Gambar 4. Hasil Rute 1

2. Hitung semua nilai menggunakan algoritma DFS. Jalur yang E-G-M-S-X-Z =
7+5+11+19+12
E-G-M-S-X-Z = 7+5+11+19+12 =54
Jalur dilewati E-G-M-S-X-Z = 7+5+11+19+12 =54
selanjutnya Jalur yang disimpan vyaitu f (E-G-M-S-X-Z = 7+5+11+19+12 =54 <
f (E-F-L-R-U-Z ) = 9+6+13+16+13=57
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Gambar 5. Hasil Rute 2

3. Hitung semua nilai menggunakan algoritma DFS. Jalur yang E-H-N-T-Y-Z
5+9+8+14+16=52
E-H-N-T-Y-Z = 5+9+8+14+16=52
Jalur dilewati E-H-N-T-Y-Z = 5+9+8+14+16=52
selanjutnya maka jalur yang disimpan vyaitu f (E-H-N-T-Y-Z
5+9+8+14+16=52 < f (E-G-M-S-X-Z = 7+5+11+19+12 =54

Gambar 6. Hasil Rute 3

Hasil akhir yang diperoleh dari masing masing pencarian ditemukan 3 Rute terpendek
yang bisa acuan dalam mencari solosi jalur 1 f (E-F-L-R-U-Z ) = 9+6+13+16+13=57,
jalur 2. f (E-G-M-S-X-Z = 7+5+11+19+12 =54 dan jalur 3. f (E-H-N-T-Y-Z =
5+9+8+14+16=52. Algoritma ini bisa dijadikan acuan dalam penentuan rute perjalanan
maupu kasus pengukuran yang lainnya.
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yang;;tela d|ura|kan maka ditarik kesimpulan bahwa
mipu di implementasikan pada penentuan rute terpendek
,_t_=,C|I sehingga dapat mem|n|I|S|r biaya dan waktu dalam
srdapat 3 jalur: yang bisa dijadikan acuan dalam
i waktu dan™ biaya diantara ya=+ jalur 1 f (E-F-L-R-U-Z ) =
9+6+13+16+13= 57, jalur 2. f (E-G-M-S-X-Z = 7+5+11+19+12 =54 dan jalur 3. f (E-H-N-
T-Y-Z = 5+9+8+14+16=52. Penelitian ini bisa dijadikan sebagai panduan dalam mencari
solusi dalam penentuan rute terkecil sehingga dan dapat di implemetasikan untuk
kehidupan sehari hari.
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