
 

 

 

BAB IV 

ANALISA 

Dalam  tahap ini dilakukan proses menganalisis, dimulai dari analisa 

kebutuhan data dan diikuti dengan analisa dengan metode ilmiah yaitu Ant Colony 

Optimization dalam penyelesaian masalah jalur terpendek. Analisa dan 

perancangan menjadi landasan terhadap fase implementasi dan pengujian yang 

akan dibahas pada bab selanjutnya. 

4.1  Analisa Kebutuhan Data 

Data merupakan kebutuhan utama yang sangat penting dalam melakukan 

penelitian ini. Data dalam penelitian ini didapatkan dari hasil simulasi routing pada 

aplikasi Cisco Packet Tracer. Simulasi jaringan dinamis menggunakan topologi 

mesh dengan protokol routing menggunakan EIGRP. Dalam topologi tersebut 

terdapat sebanyak 20 perangkat router dan 36 jalur yang saling terhubung. Dalam 

menghasilkan jalur terpendek dalam metode ACO prosesnya adalah dengan 

memilih jalur yang paling minimum nilai bandwidth dan delay. 

Berikut rancangan topologi yang akan digunakan pada penelitian ini dapat 

dilihat pada Gambar 4.1 ini :  

 

Gambar 4.1 Topologi Jaringan 

 

Topologi di atas dibangun dengan membutuhkan beberapa perangkat seperti 

router, dan komputer. Router yang digunakan bertipe generic-empty agar dapat 

dengan mudah menyesuaikan perangkat media jaringan seperti ethernet, copper 
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fast ethernet, dan fiber fast ethernet. Topologi ini dibuat sedemikian rupa agar dapat 

memenuhi kriteria penelitian ini berdasarkan latar belakang dan tujuan yang ingin 

dicapai. Setelah dilakukan pembuatan topologi sesuai dengan rancangan di atas, 

maka langkah selanjutnya adalah konfigurasi jaringan. 

Dalam tahapan konfigurasi jaringan, yang dilakukan adalah konfigurasi IP 

Address dan bandwidth. Sedangkan untuk delay tidak dilakukan konfigurasi karena 

sudah diatur berdasarkan media jaringan. Untuk melihat konfigurasi yang telah 

dilakukan pada router dapat dilakukan dengan memasukkan perintah Router1# 

show ip route atau bisa disingkat dengan mengetikkan hanya 2 huruf awal perintah, 

yaitu Router1# sh ip ro. Perintah tersebut nantinya akan menampilkan tabel routing 

yang telah dibuat dan jenis routing yang digunakan. Pada Gambar 4.2 berikut ini 

merupakan konfigurasi salah satu router.  

 

Gambar 4.2 IP Address Router  



 

 

IV-3 

 

Gambar 4.2 merupakan konfigurasi pada Router1 yang telah terhubung 

dengan router-router lain menggunakan routing EIGRP seperti yang tertera dengan 

kode “D” dan kode “C” yang menjelaskan bahwa router tersebut terhubung secara 

langsung tanpa memerlukan routing. Kemudian pada Gambar 4.3 berikut adalah 

konfigurasi bandwidth dan delay pada salah satu router. 

 

Gambar 4.3 Konfigurasi bandwidth dan delay 

 

Bandwidth yang dikonfigurasi pada interface se 0/0 adalah sebesar 1024 

Kbit, dan delay yang didapat adalah 20000 μsec. Namun, nilai dari bandwidth ini 

tidak dimasukkan langsung ke dalam sistem yang dibuat, melainkan dilakukan 

proses perhitungan cost terlebih dahulu. Dari konfigurasi di atas, maka dapat 

diambil data awal penelitian ini yakni bandwidth dan delay. Data dapat dilihat pada 

Tabel 4.1 berikut ini : 
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  Tabel 4.1 Data bandwidth dan delay 

Node 

Awal 

(i) 

Node 

Tujuan 

(j) 

Bandwidth (Kbps) Delay (μsec) 

1 

2 1024 20000 

3 512 1000 

4 1024 1000 

2 
5 1024 1000 

7 1024 20000 

3 

5 1024 1000 

6 512 1000 

9 1024 1000 

4 
6 1024 1000 

10 1024 20000 

5 
7 1024 20000 

8 1024 1000 

6 
9 512 1000 

10 1024 1000 

7 
12 2048 100 

13 2048 100 

8 

9 2048 100 

13 2048 100 

14 2048 100 

9 11 2048 100 

10 
11 2048 100 

15 2048 100 

11 
14 2048 100 

15 2048 100 

12 
13 2048 100 

18 2048 1000 

14 
16 1024 100 

17 2048 1000 

15 16 1024 1000 

16 
17 1024 1000 

19 1024 1000 

17 

18 1024 1000 

19 1024 1000 

20 1024 1000 

18 20 1024 1000 

19 20 1024 1000 
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Dari data yang dikumpulkan di atas, dapat dibuat ke dalam graf berikut ini : 
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Gambar 4.4 Graf bandwidth dan delay 

 

Pada Gambar 4.4 di atas, setiap router telah terhubung dengan nilai 

bandwidth dan delay yang berbeda dengan variasi bandwidth 512 Kbps, 1024 Kbps 

dan 2048 Kbps serta variasi delay 100 μsec (media ethernet), 1000 μsec (media 

copper fast ethernet),  dan 20000 μsec (media fiber fast ethernet). 

Sebelum data tersebut digunakan sebagai data masukan pada sistem, harus 

dilakukan penghitungan cost bandwidth terlebih dahulu. Perhitungan ini akan 

menghasilkan data bandwidth dengan satuan bit dari data di atas yang masih dalam 

satuan Kbit dengan menggunakan Persamaan (2.1). Hasil dari perhitungan cost 

bandwidth yang akan digunakan pada penelitian ini adalah sebagai berikut : 

cost bandwidth 512 Kbit = 
108

512
= 195 

 

cost bandwidth 1024 Kbit = 
108

1024
= 97 

 

cost bandwidth 2048 Kbit = 
108

2048
= 48 
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Dari perhitungan di atas, didapatkan bahwa semakin besar bandwidth 

semakin kecil nilai cost yang dihasilkan. Setelah perhitungan cost bandwidth, maka 

data pada Tabel 4.1 dikonversikan ke dalam bentuk graf Gambar 4.5 berikut ini : 
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Gambar 4.5 Graf nilai Cost 

 

Dari graf di atas dibuat berupa matriks dalam hal ini berukuran 20x20 

seperti pada Tabel 4.2 berikut ini : 

Tabel 4.2 Matriks Cost 
 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 

1 0 97 195 97 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

2 97 0 0 0 97 0 97 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

3 195 0 0 0 97 195 0 0 97 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

4 97 0 0 0 0 97 0 0 0 97 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

5 0 97 97 0 0 0 97 97 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

6 0 0 195 97 0 0 0 0 195 97 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

7 0 97 0 0 97 0 0 0 0 0 0 48 48 0 0 0 0 0 0 0 

8 0 0 0 0 97 0 0 0 48 0 0 0 48 48 0 0 0 0 0 0 

9 0 0 97 0 0 195 0 48 0 0 48 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

10 0 0 0 97 0 97 0 0 0 0 48 0 0 0 48 0 0 0 0 0 

11 0 0 0 0 0 0 0 0 48 48 0 0 0 48 48 0 0 0 0 0 

12 0 0 0 0 0 0 48 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 48 0 0 

13 0 0 0 0 0 0 48 48 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

14 0 0 0 0 0 0 0 48 0 0 48 0 0 0 0 97 48 0 0 0 

15 0 0 0 0 0 0 0 0 0 48 48 0 0 0 0 97 0 0 0 0 

16 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 97 97 0 97 0 97 0 

17 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 48 0 97 0 97 97 97 

18 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 48 0 0 0 0 97 0 0 97 

19 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 97 97 0 0 97 

20 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 97 97 97 0 
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Seluruh kebutuhan data telah terkumpul, maka langkah selanjutnya adalah 

membuat analisa algoritma Ant Colony Optimization.  

4.2  Analisa Algoritma Ant Colony Optimization 

Permasalahan jalur terpendek merupakan salah satu permasalahan yang 

dapat diselesaikan dengan menggunakan algoritma ant colony optimization. Pada 

tahap ini akan dijelaskan secara detail bagaimana algoritma ant colony optimization 

diimplementasikan untuk permasalahan jalur terpendek pada jaringan komputer 

dinamis. Tahap-tahap dalam analisa ACO dapat dilihat pada Gambar 4.6 berikut : 
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dicapai?
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Semut ?

Update feromon

Persamaan (2.5)

Ya

Iterasi 

Maksimal?
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Menampilkan rute 

setiap semut dan cost 

setiap rute 

Selesai
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Semut = Semut +1 Tidak

Tidak

Inisialisasi 

parameter

Tampilkan rute 
terbaik dan nilai 
cost rute terbaik

 

Gambar 4.6 Tahap-Tahap Analisa ACO 
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Berikut ini adalah contoh perhitungan manual algoritma ant colony 

optimization dalam menyelesaikan masalah jalur terpendek namun dengan matriks 

yang lebih kecil :  

1. Inisialisasi parameter 

Langkah awal dalam proses perhitungan algoritma ACO adalah inisialisasi 

seluruh parameter, yaitu jumlah semut, iterasi maksimal, node awal dan tujuan, 

jumlah node, koefisien evaporasi, feromon dan visibilitas, serta nilai feromon 

awal. Berikut adalah penjelasan masing-masing parameter tersebut : 

a. Jumlah semut (nAnt) 

Jumlah semut menentukan ada berapa semut yang akan menjelajahi setiap 

jalur untuk mencapai tujuan. Jumlah semut yang akan digunakan pada 

contoh perhitungan manual ini adalah misalkan sebanyak 3 semut, atau 

nAnt=3. 

b. Iterasi Maksimal (MaxIt) 

Iterasi maksimal merupakan nilai yang menentukan akan berapa kali 

pengulangan eksekusi algoritma ACO. Semakin banyak iterasi maka akan 

semakin banyak variasi jalur yang didapatkan. Pada contoh ini maksimal 

iterasi ditentukan sebanyak 1 kali, atau MaxIt=1. 

c. Node Awal dan Node Tujuan  

Node awal adalah Router 1 dan node tujuan adalah router 5. 

d. Jumlah node atau router (nodes) 

Jumlah node ini merupakan jumlah dari keseluruhan router yang ada pada 

data masukan yang diambil dari tahap sebelumnya. Pada contoh ini jumlah 

node adalah sebanyak 20. 

e. Koefisien evaporasi (e) 

Koefisien evaporasi merupakan nilai yang menentukan seberapa banyak 

penguapan feromon yang terjadi untuk setiap iterasi. Pada contoh ini 

koefisien evaporasinya (e) adalah 0.5. 

f. Koefisien feromon (α) 

Koefisien feromon (α) pada perhitungan manual ini adalah 1. 
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g. Koefisien visibilitas (β) 

Koefisien visibilitas (β) pada perhitungan manual ini adalah 2. 

h. Feromon awal (τ) 

Feromon awal adalah nilai yang secara default ditentukan dengan sama rata 

untuk setiap node. Pada perhitungan manual ini feromon awal (τ) adalah 1. 

2. Pembentukan jalur semut 

Pada tahap ini, dilakukan pembentukan jalur semut setelah semua parameter 

diinisialisasikan. Dalam pembentukan jalur semut ada beberapa tahan yang harus 

dilakukan yaitu pembangkitan matriks visibilitas awal, perhitungan probabilitas 

pemilihan jalur, dan perhitungan panjang jalur sementara.  

Proses pembangkitan matriks visibilitas dilakukan dengan melakukan invers dari 

cost bandwidth (1/dij) atau (ɳij) antar router yang diambil dari data pada Tabel 

4.2 menghasilkan invers matriks dengan contoh perhitungan sebagai berikut : 

ɳ1,2 =
1

97
= 0.0103 

ɳ1,3 =
1

195
= 0.0051 

ɳ7,12 =
1

48
= 0.0208 

Dari perhitungan invers di atas, maka dibuat ke dalam matriks invers 

pada Tabel 4.3 berikut ini : 
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Tabel 4.3 Invers Matriks  
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 

1 0 0.0103 0.0051 0.0103 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

2 0.0103 0 0 0 0.0103 0 0.0103 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

3 0.0051 0 0 0 0.0103 0.0051 0 0 0.0103 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

4 0.0103 0 0 0 0 0.0103 0 0 0 0.0103 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

5 0 0.0103 0.0103 0 0 0 0.0103 0.0103 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

6 0 0 0.0051 0.0103 0 0 0 0 0.0051 0.0103 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

7 0 0.0103 0 0 0.0103 0 0 0 0 0 0 0.0208 0.0208 0 0 0 0 0 0 0 

8 0 0 0 0 0.0103 0 0 0 0.0208 0 0 0 0.0208 0.0208 0 0 0 0 0 0 

9 0 0 0.0103 0 0 0.0051 0 0.0208 0 0 0.0208 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

10 0 0 0 0.0103 0 0.0103 0 0 0 0 0.0208 0 0 0 0.0208 0 0 0 0 0 

11 0 0 0 0 0 0 0 0 0.0208 0.0208 0 0 0 0.0208 0.0208 0 0 0 0 0 

12 0 0 0 0 0 0 0.0208 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.0208 0 0 

13 0 0 0 0 0 0 0.0208 0.0208 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

14 0 0 0 0 0 0 0 0.0208 0 0 0.0208 0 0 0 0 0.0103 0.0208 0 0 0 

15 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.0208 0.0208 0 0 0 0 0.0103 0 0 0 0 

16 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.0103 0.0103 0 0.0103 0 0.0103 0 

17 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.0208 0 0.0103 0 0.0103 0.0103 0.0103 

18 0 0 0 0 0  0 0 0 0 0 0 0.0208 0 0 0 0 0.0103 0 0 0.0103 

19 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.0103 0.0103 0 0 0.0103 

20 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.0103 0.0103 0.0103 0 
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Kemudian dari Tabel 4.3 invers matriks tersebut, matriks yang digunakan pada 

perhitungan analisa ACO ini berukuran 5x5 yakni rentang 1-5. Setelah 

pembangkitan matriks visibilitas awal, dilakukan perhitungan probabilitas 

pemilihan jalur semut. Semua semut pada awalnya berada di router1, sehingga 

pada setiap jalur semut dimulai dari 1. 

Perhitungan probabilitas pemilihan node berikutnya dilakukan untuk semua 

semut dengan kondisi jika semut telah menemukan tujuan maka iterasi 

dihentikan, namun jika semut berada pada jalan buntu dan tidak menemui tujuan, 

maka pesan kesalahan akan muncul yaitu “rute x tidak mencapai tujuan”, x yaitu 

semut. Perhitungan probabilitas dalam pemilihan node selanjutnya 

menggunakan Persamaan (2.2). Langkah awal adalah menghitung nilai peluang 

ke setiap node lainnya : 

τ (1,j)1 ɳ (1,j)2 dari node 1 ke semua node 

1 x 0.01032 = 0.00010609 (dari node 1 ke node 2) 

1 x 0.00512  = 0.00002601 (dari node 1 ke node 3) 

1 x 0.01032 = 0.00010609 (dari node 1 ke node 4) 

Jumlah total τ (1,j)1 ɳ (1,j)2 = 0.00023819 

Maka peluang semut A pergi dari node 1 ke node lain masing-masing dihitung 

dengan Persamaan (2.2) adalah :  

𝜌1(1, 𝑗) =  
τ (1, j)1 ɳ (1, j)2 

∑ τ (1, j)1 ɳ (1, j)2
 

𝜌1(1,2) =  
0.00010609

 0.00023819
= 0.4454 

𝜌1(1,3) =  
0.00002601

 0.00023819
= 0.1092 

𝜌1(1,4) =  
0.00010609

 0.00023819
= 0.4454 

Jumlah kumulatif dari peluang di atas adalah : 

Node 2 = 0.4454 

Node 3 = (0.4454 + 0.1092) = 0.5546 

Node 4 = (0.5546 + 0.4454) = 1 
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Kemudian bangkitkan bilangan acak r untuk menentukan pilihan node yang akan 

dikunjungi dengan membandingkannya terhadap nilai peluang kumulatif, namun 

r harus lebih kecil dari 1 (r < 1).  Misal hasil bilangan acak yang dibangkitkan 

adalah r = 0.3596, maka bandingkan dengan nilai kumulatif peluang. Bilangan 

r terletak di bawah 0.4454 pada nilai kumulatif tersebut, maka dari node 1 semut 

A akan memilih node 2 untuk dikunjungi. Syarat pemilihan node selanjutnya 

adalah nilai kumulatif peluang yang lebih besar dari r dan mendekati r. 

Setelah node 2 terpilih untuk dikunjungi maka kolom ke-2 dari matriks visibilitas 

dibuat menjadi 0 karena telah dikunjungi begitu juga dengan node 1 sebagai node 

awal rute. Ini menyatakan bahwa semut berada di node 2, sehingga matriks 

visibilitas menjadi : 

  Tabel 4.4 Matriks Visibilitas Node 2 

 1 2 3 4 5 

1 0 0 0.0051 0.0103 0 

2 0 0 0 0 0.0103 

3 0 0 0 0 0.0103 

4 0 0 0 0 0 

5 0 0 0.0103 0 0 

 

Lakukan pembentukan jalur semut hingga tujuan tercapai, dari node 2 menuju 

node selanjutnya. Hitung dahulu peluang ke setiap node lainnya: 

τ (2,j)1 ɳ (2,j)2 dari node 2 ke semua node (kecuali node 1). Pada contoh 

perhitungan ini diambil graf yang telah digambarkan dari node 2 ke node 5 untuk 

matriks 5x5 yang telah disebutkan sebelumnya. 

1 x 0.01032 = 0.00010609 (dari node 2 ke node 5) 

Jumlah total τ (2,j)1 ɳ (2,j)2 = 0.00010609 

Maka peluang semut A pergi dari node 2 ke node lain masing-masing dihitung 

dengan Persamaan (2.2) adalah : 

𝜌1(2,5) =  
0.00010609

 0.00010609
= 1 

Peluang pergi dari node 2 ke node 5 adalah 1. Kemudian bangkitkan bilangan 

acak r = 0.5583. Jumlah kumulatif node 5 = 1 dan bilangan acak r < 1, maka 

otomatis node berikutnya adalah node 5. Node 5 adalah node j atau tujuan, 
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sehingga rute yang terbentuk oleh semut A dari node awal hingga ke node tujuan 

adalah 1-2-5. Dengan tercapainya node tujuan, maka iterasi 1 untuk semut A 

selesai, dilanjutkan dengan semut yang lain namun masih dalam iterasi 1. 

𝑟𝑢𝑡𝑒 𝑠𝑒𝑚𝑢𝑡 𝐴 =  1 − 2 − 5 

Semut B :  

Semut B berjalan mulai dari node 1, perhitungan probabilitas semua semut 

menjadi sama dengan semut A, namun yang membedakan adalah nilai acak r. 

Sehingga pembentukan jalur semut B menjadi sebagai berikut :  

r = 0.7425 

Nilai r = 0.7425 < 1 (nilai 1 diambil dari peluang kumulatif node 4 pada 

perhitungan probabilitas semut A dengan ketentuan yang sama). Maka rute 

selanjutnya semut B adalah node 4. Rute sementara semut B adalah 1-4 serta 

kolom ke-4 pada matriks visibilitas dibuat menjadi 0 karena telah dikunjungi.  

Tabel 4.5 Matriks Visibilitas Node 4 

 1 2 3 4 5 

1 0 0.0103 0.0051 0 0 

2 0 0 0 0 0.0103 

3 0 0 0 0 0.0103 

4 0 0 0 0 0 

5 0 0.0103 0.0103 0 0 

 

Lakukan perhitungan yang sama yakni peluang pemilihan node dari node 4 ke 

node lainnya. 

τ (4,j)1 ɳ (4,j)2 dari node 2 ke semua node. Namun node 4 tidak memiliki tujuan 

lain melainkan adalah jalan buntu, hal ini membuat semua peluang pembentukan 

jalur dari node 4 menjadi 0. Bilangan acak r yang dibangkitkan adalah r = 

0.4243. 

Nilai r dibandingkan dengan peluang semut B dari node 4 ke node lainnya yakni 

0 menjadikan semut B tidak mencapai tujuan maka proses dihentikan. 

𝑟𝑢𝑡𝑒 𝑠𝑒𝑚𝑢𝑡 𝐴 =  1 − 2 − 5 

𝑟𝑢𝑡𝑒 𝑠𝑒𝑚𝑢𝑡 𝐵 =  1 − 4 − 0 

Semut C :  

Nilai r = 0.4294. Perbandingan nilai r dengan peluang kumulatif, 0.4294<0.4454 

(node 2) menjadikan semut C akan memilih node 2 sebagai tujuan selanjutnya. 
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Maka proses pembentukan jalur semut C sama dengan proses pembentukan jalur 

semut A. Nilai r yang dibangkitkan adalah r = 0.1249, dan r < 1 (peluang dari 

node 2 ke node 5) sehingga jalur semut C adalah 1-2-5 pada iterasi 1.  

𝑟𝑢𝑡𝑒 𝑠𝑒𝑚𝑢𝑡 𝐴 =  1 − 2 − 5 

𝑟𝑢𝑡𝑒 𝑠𝑒𝑚𝑢𝑡 𝐵 =  1 − 4 − 0 

𝑟𝑢𝑡𝑒 𝑠𝑒𝑚𝑢𝑡 𝐶 =  1 − 2 − 5 

Setelah semua semut sampai pada tujuan, dilakukan perhitungan nilai cost 

bandwidth yang dihasilkan dari rute semut tersebut, seperti berikut ini : 

𝑐𝑜𝑠𝑡 =  [

𝑟𝑢𝑡𝑒 𝐴 (1 − 2 − 5) = 97 + 97 = 194

𝑟𝑢𝑡𝑒 𝐵 (1 − 4 − 0) =  0
𝑟𝑢𝑡𝑒 𝐶(1 − 2 − 5) = 97 + 97 = 194 

] 

Dari matriks cost tersebut nilai yang terkecil yang dipilih dengan syarat 

mencapai tujuan yakni 5 adalah 194, yakni rute yang ditempuh oleh semut A dan 

semut C. Maka iterasi 1 telah selesai dengan ditemukannya rute semut yang 

merupakan rute terpendek sementara yakni 1-2-5 dengan bobot cost 194. Total 

bandwidth dari rute 1-2-5 adalah 2048 kbps dan total delay sepanjang rute ini 

adalah 21.000 μsec.  

3. Perbarui Feromon 

Setelah dilakukan pembentukan jalur semut dan menghasilkan jejak feromon 

yang ditinggalkan selama semut melalui node-node yang ada tersebut. Sesuai 

dengan koefisien evaporasi yang telah ditentukan pada tahap inisialisasi 

parameter, maka terjadi penguapan (evaporasi) pada jalur semut dengan 

intensitas 0,5 dari feromon awal yang bernilai 1. Namun node yang telah dilewati 

oleh semut-semut tersebut akan mendapatkan penambahan feromon sesuai 

dengan Persamaan (2.6). Pada contoh ini, semut A menempuh jalur [1-2-5] 

dengan total cost 194, sehingga perhitungan feromon berdasarkan Persamaan 

(2.7) untuk semut A adalah :  

∆𝜏12
𝐴 =

1

194
= 0.0052 

∆𝜏25
𝐴 =

1

194
= 0.0052 
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Sedangkan untuk node lain yang tidak dikunjungi semut A sesuai dengan 

Persamaan (2.8) adalah :  

∆𝜏13
𝐴 = 0 

Setelah itu masukkan nilai yang dihasilkan dari Persamaan (2.7) dan Persamaan 

(2.8) di atas ke dalam Persamaan (2.6) sebagai berikut :  

∆𝜏12 = 1 ∙  0.0052 = 0.0052 

∆𝜏25 = 1 ∙  0.0052 = 0.0052 

∆𝜏13 = 1 ∙  0 = 0 

Untuk mendapatkan perubahan nilai feromon, maka lanjutkan ke Persamaan 

(2.9) berikut :  

𝜏12 = (1 ∙ 0.5) + 0.0052 = 0.5052 

𝜏25 = (1 ∙ 0.5) + 0.0052 = 0.5052 

𝜏13 = (1 ∙ 0.5) + 0 = 0.5000 

Dengan selesainya perhitungan di atas, maka selesai proses perhitungan 

perubahan feromon untuk semut A iterasi pertama, untuk semut lainnya 

dilakukan perhitungan yang sama dan feromon diakumulasikan, berikut adalah 

tabel hasil dari contoh kasus ini :  

Tabel 4.6 Penambahan Feromon Semut A 

A 1 2 3 4 5 

1 0.5000 0.5052 0.5000 0.5000 0.5000 

2 0.5000 0.5000 0.5000 0.5000 0.5052 

3 0.5000 0.5000 0.5000 0.5000 0.5000 

4 0.5000 0.5000 0.5000 0.5000 0.5000 

5 0.5000 0.5000 0.5000 0.5000 0.5000 

Untuk semut A terjadi penambahan feromon sebesar 0.0052 pada jalur [1-2-5]. 

Tabel 4.7 Penambahan Feromon Semut B 

B 1 2 3 4 5 

1 0.5000 0.5052 0.5000 0.5000 0.5000 

2 0.5000 0.5000 0.5000 0.5000 0.5052 

3 0.5000 0.5000 0.5000 0.5000 0.5000 

4 0.5000 0.5000 0.5000 0.5000 0.5000 

5 0.5000 0.5000 0.5000 0.5000 0.5000 

Untuk semut B terjadi penambahan feromon sebesar 0, dikarenakan semut B 

tidak mencapai tujuan sehingga tidak memenuhi persamaan sebelumnya. 
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Tabel 4.8 Penambahan Feromon Semut C 

C 1 2 3 4 5 

1 0.5000 0.5104 0.5000 0.5000 0.5000 

2 0.5000 0.5000 0.5000 0.5000 0.5104 

3 0.5000 0.5000 0.5000 0.5000 0.5000 

4 0.5000 0.5000 0.5000 0.5000 0.5000 

5 0.5000 0.5000 0.5000 0.5000 0.5000 

Untuk semut C terjadi penambahan feromon sebesar 0.0052 pada jalur [1-2-5] 

sehingga nilai feromon pada jalur tersebut terakumulasi dengan penambahan 

feromon yang dilakukan oleh semut sebelumnya, dalam hal ini semut A. 

Kemudian untuk iterasi berikutnya dilakukan dari langkah 2 hingga iterasi 

maksimum dicapai. Pada akhir iterasi akan didapat jalur mana yang 

mendapatkan feromon yang tinggi. Dari hasil tersebut dapat ditentukan rute 

terbaik dengan bobot paling kecil. Pada contoh ini rute terbaik yang didapatkan 

adalah 1 2 5. 

 


