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ABSTRAK 

Gresik merupakan salah satu kota di Jawa Timur yang dikenal dengan berbagai julukan antara lain Kota Wali, Kota Santri, dan Kota Pudak. Kota Gresik memiliki berbagai tempat wisata seperti Edu Wisata Lontar Sewu, Bukit Jamur, Bandar Grisse, Wisata Alam Gosari, Taman Bunder dan lain sebagainya. Banyaknya destinasi wisata akan memberikan pengunjung beragam pilihan. Namun di sisi lain, seiring dengan bertambahnya jumlah destinasi wisata, timbul permasalahan dalam mengidentifikasi pilihan wisata yang sesuai dengan harapan wisatawan. Dalam mengatasi hal tersebut, penelitian ini menggunakan metode algoritma genetika untuk menyelesaikan permasalahan TSP dan menentukan jalur wisata  Gresik yang optimal. Hasil analisis global diketahui bahwa sistem memberikan hasil rekomendasi rute yang optimal dengan menunjukkan selisih perbandingan jarak awal dan jarak akhir pada sistem yaitu sebesar 17,11 km (14,42%) dengan rute terbaik yaitu 1-20-6-3-13-11-10-14-7-4-2-5-8-9-15-19-17-18-16-12. 
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A. Pendahuluan
Wisata adalah kegiatan yang dilakukan oleh individu atau kelompok untuk mengunjungi suatu tempat dalam jangka waktu tertentu untuk rekreasi, pengembangan diri, atau untuk mengeksplorasi keunikan lokasi tersebut. Terdapat beragam jenis wisata, termasuk wisata alam, budaya, rekreasi, olahraga, bisnis, konvensi, dan lainnya, yang sesuai dengan kepentingan dan keinginan para wisatawan [1]. Kegiatan pariwisata di Indonesia sangatlah banyak dan mempunyai jenis dan kategori yang berbeda-beda, sehingga perlu dikembangkan agar menjadi menarik dan  layak untuk dikunjungi. Sebagai kawasan yang kaya akan keindahan alam, keanekaragaman flora dan fauna, serta keunikan seni dan budaya di Jawa Timur, mempunyai potensi yang besar jika dikembangkan dan dikelola secara optimal. Secara khusus pariwisata Jawa Timur memiliki destinasi yang tersebar di seluruh wilayah Jawa Timur, baik itu wisata edukasi, wisata pantai, wisata kuliner, wisata religi, dan lain-lain.
Gresik merupakan salah satu kota di Jawa Timur yang dikenal dengan berbagai julukan antara lain Kota Wali, Kota Santri, dan Kota Pudak. Kota ini terletak di pantai timur Jawa dan merupakan rumah bagi dua dari sembilan Wali Songo yang ada. Gresik juga memiliki tradisi keagamaan yang sangat kental, seperti acara “Malam Selawe” yang diadakan setiap tahun pada hari ke-25 Ramadhan untuk memperingati malam puncak Ramadhan. Selain itu, kota ini juga memiliki tradisi budaya yang sangat kental, seperti Pencak Macan, sebuah seni budaya yang mengandung simbol-simbol keagamaan. Kota Gresik memiliki berbagai tempat wisata seperti Edu Wisata Lontar Sewu, Bukit Jamur, Bandar Grisse, Wisata Alam Gosari, Taman Bunder dan lain sebagainya. Banyaknya destinasi wisata akan memberikan pengunjung beragam pilihan. Namun di sisi lain, seiring dengan bertambahnya jumlah destinasi wisata, timbul permasalahan dalam mengidentifikasi pilihan wisata yang sesuai dengan harapan wisatawan. Dalam berwisata ke tempat wisata, hal yang paling penting untuk diperhatikan adalah efisiensi jarak yang ditempuh dan efektifitas jalur wisata yang ditempuh. Pemilihan rute yang tidak tepat dapat mempengaruhi jarak yang ditempuh, sehingga perlu dilakukan upaya untuk mencegah masalah tersebut.
Traveling Salesman Problem (TSP) atau dikenal juga dengan pencarian jalur terpendek merupakan suatu masalah optimasi dengan banyak aplikasi penting dalam mencari hasil yang optimal dengan tujuan memperoleh solusi yang mendekati nilai optimal dalam suatu permasalahan seperti routing proses dan penjadwalan produksi. Dalam TSP, seseorang harus menentukan mode perjalanan, dengan ketentuan orang tersebut memulai dari kota awal, mengunjungi semua kota tujuan sebanyak satu kali, dan kembali ke kota awal dengan jarak rute terpendek tanpa mengulang kota tujuan sebelumnya [2]. Algoritma genetika memiliki mekanisme evolusi, yang menjadikannya salah satu teknik optimasi yang paling umum digunakan untuk menyelesaikan masalah TSP. Seleksi, hibridisasi, mutasi, dan pembentukan populasi baru adalah bagian dari proses evolusi yang mencakup iterasi tertentu. Tujuan dari proses ini adalah untuk menghasilkan generasi baru yang memberikan solusi  lebih baik dibandingkan generasi sebelumnya [3].
Optimalisasi rute perjalanan mengasumsikan bahwa pemilihan rute yang tepat dapat menjadi solusi permasalahan dan dengan demikian mengurangi jarak yang ditempuh dapat menjadi solusinya. Optimasi rute dapat dicapai dengan menggunakan Traveling Salesman Problem (TSP) [4]. Meskipun berbagai metode telah dikembangkan untuk mengatasi Traveling Salesman Problem (TSP), beberapa di antaranya masih menunjukkan keterbatasan dalam kinerja. Dalam situasi ini, Algoritma Genetika menjadi alternatif yang efektif (Fadhil-lah A et al., 2023), tidak hanya untuk menangani TSP, tetapi juga dapat diterapkan pada banyak hal lain, seperti distribusi, paket wisata, layanan ojek online, optimisasi rute penjualan, dan lainnya. Algoritma Genetika sesuai untuk menyelesaikan masalah seperti ini karena keunggulannya dan hasil terbaiknya. Berdasarkan permasalahan yang ada akan dibangun sistem untuk menentukan optimasi rute wisata di Kota Gresik dengan menggunakan metode Algoritma genetika dan dimodelkan menggunakan pendekatan Traveling Salesman Problem [5]. 
Pariwisata di Jawa Timur memiliki potensi yang besar dengan berbagai jenis destinasi seperti Wisata Edukasi, pantai, kuliner, dan wisata religi. Gresik, sebuah kota di Jawa Timur, terkenal dengan tradisi agama dan budaya yang kuat. Beberapa tempat wisata menarik di Gresik antara lain Edu Wisata Lontar Sewu, Bukit Jamur, Bandar Grisse, Wisata Alam Gosari, dan Taman Bundar. Pemilihan rute wisata di Kota Gresik seperti mempertimbangkan minat dan preferensi wistawan, destinasi wisata apa saja yang sering dikunjungi, pemilihan rute yang memberikan jarak tempuh yang efisien antar destinasi wisata, memilih rute yang mudah diakses oleh transportasi umum atau kendaraan pribadi dan lain sebagainya. Namun dengan semakin banyaknya destinasi wisata, efisiensi dan efektivitas rute yang dipilih perlu diperhatikan agar pengalaman wisatawan tetap optimal.
Analisis Sistem Penentuan Rute Jarak Wisata di Kota Gresik menggunakan metode Algoritma genetika didapatkan masalah utama yaitu belum adanya sistem untuk menentukan rute jarak wisata di Kota Gresik yang dapat membantu wisatawan dalam berwisata ke tempat wisata, agar mendapatkan efisiensi jarak yang ditempuh dan efektifitas jalur wisata yang ditempuh karena pemilihan rute yang tidak tepat dapat mempengaruhi jarak yang ditempuh. Dari permasalahan tersebut peneliti membuat Sistem Penentuan Rute Jarak Wisata di Kota Gresik. menggunakan metode Algoritma Genetika.

B. Metode 
Menurut Kamus Besar Bahasa Indonesia (Optimasi), optimasi diartikan sebagai optimalisasi, yaitu proses, cara, dan kreasi untuk menghasilkan hal-hal terkini. Sedangkan optimasi juga berasal dari kamus bahasa inggris yaitu Optimization yang artinya optimasi. Menurut Suprodjo dan Purwandi, 1982, Tarmizi, 2005, Optimasi matematis adalah suatu teknik untuk mencapai harga ekstrim maksimum atau minimum untuk suatu fungsi tertentu dengan beberapa faktor pembatas (Ekonomi Manajemen).
Traveling Salesman Problem (TSP) adalah salah satu masalah paling populer dalam optimasi kombinatorial dan telah diterapkan pada masalah perencanaan kendaraan, penjadwalan, penempatan, dan perutean. TSP adalah masalah rute perjalanan ketika mengunjungi banyak kota dan setiap kota dimulai dan diakhiri di kota yang sama dengan jarak perjalanan yang paling sedikit [6]. TSP memiliki beberapa karakteristik, semua kota harus dilintasi tanpa kecuali, tidak dapat kembali ke kota awal jika masih ada kota yang belum dilintasi, dan hanya dapat dilintasi sekali [7]. Merencanakan jarak total minimum adalah masalah TSP	.
Algoritma Genetika merupakan suatu metode optimasi yang berasal dari gagasan tentang proses seleksi alam. Algoritma genetika diawali dengan menyajikan solusi dari suatu permasalahan yang ingin diselesaikan dalam suatu rangkaian kromosom yang kemudian menghitung nilai fitness dan memilih individu mana yang mempunyai nilai fitness tersebut. Algoritma genetika menerapkan langkah-langkah seleksi pada proses optimasi dengan menggabungkan beberapa pilihan secara acak dalam suatu populasi untuk memperoleh generasi baru dengan nilai fitness tertinggi. Generasi baru dihasilkan dengan menggunakan operator genetik dari individu yang ada dalam populasi [8].
Dalam Algoritma Genetika untuk menyelesaikan TSP, nilai fitness terpendek diukur sebagai invers dari total jarak rute yang ditempuh. Semakin pendek jaraknya, semakin tinggi nilai fitnessnya. Langkah-langkahnya melibatkan perhitungan jarak total untuk setiap individu, diikuti dengan penghitungan nilai fitness dengan mengambil invers dari total jarak. Setelah itu, dilakukan seleksi berdasarkan nilai fitness untuk menentukan individu yang akan menjadi orangtua dalam reproduksi. Proses ini berulang secara iteratif hingga solusi yang mendekati optimal ditemukan.
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Gambar 1. Flowchart Algoritma Genetika

Data dipetakan di lokasi setiap wisata yang dikunjungi berdasarkan titik koordinat Google Maps. Penulis mendapatkan 20 destinasi lokasi wisata yang ada di Kota Gresik, seperti Telaga Ngipik, Kampung Kemasan, Bandar Grissee, Dynasty Water Park dan lain sebagainya.

Tabel 1. Data Lokasi Wisata Di Kabupaten Gresik
	No.
	Lokasi
	Latitude
	Longitude

	1
	Telaga Ngipik
	-7,15181
	112,63296

	2
	Kampung Kemasan
	-7,14774
	112,65544

	3
	Nyai Ageng Pinatih
	-7,15192
	112,65827

	4
	Bandar Grissee
	-7,15267
	112,65609

	5
	Alun-Alun Gresik
	-7,15492
	112,65683

	6
	Museum Sunan Giri
	-7,15841
	112,65464

	7
	Wisata Kampung Kreasi
	-7,16307
	112,65774

	8
	Dynasty Water Park
	-7,13872
	112,61525

	9
	Bukit Kapur Suci
	-7,14254
	112,60669

	10
	Bukit Awan
	-7,16202
	112,62243

	11
	Wisata Religi Sunan Giri
	-7,16844
	112,63102

	12
	Mangrove Kalimereng
	-7,10794
	112,60678

	13
	Ekowisata Mangrove Kali Lamong
	-7,19466
	112,63482

	14
	Pantai Karang Kiring
	-7,18868
	112,66579

	15
	Edu Wisata Lontar Sewu
	-7,23828
	112,58365

	16
	Wisata Jati Sewu 
	-7,27289
	112,62431

	17
	Bukit Jamur
	-7,04212
	112,56638

	18
	Wisata Telaga Palemwatu
	-7,26462
	112,58192

	19
	Wisata Kemudi Warior
	-7,12111
	112,54738

	20
	Telaga Perengan
	-7,15358
	112,62628


Jarak antar dua titik dalam koordinat desimal dihitung menggunakan rumus Haversine berikut dari beberapa lokasi yang akan dikunjungi. Perhitungan jarak antar titik koordinat lokasi ditampilkan pada Tabel 2. 

Tabel 2. Jarak Antar Titik Koordinat

 

Algoritma genetika terdiri dari empat proses utama. Pertama, inisialisasi awal digunakan menemukan solusi awal untuk masalah. Kemudian, proses reproduksi yang mencakup mutation dan crossover, menghasilkan keturunan baru. Selanjutnya, evaluasi dilakukan untuk mengukur nilai kecocokan setiap individu dalam populasi. Terakhir, seleksi digunakan untuk memilih individu baru berdasarkan nilai kecocokan, dengan memprioritaskan mereka yang memiliki nilai kecocokan yang paling tinggi.
1. Inisialisasi awal parameter Algoritma Genetika
Langkah awal algoritme genetika, kita menentukan parameter-parameter seperti jumlah generasi, ukuran populasi, tingkat persilangan, dan tingkat mutasi. Parameter yang digunakan dalam penelitian ini untuk menyelesaikan masalah dengan algoritma genetika adalah:
Jumlah Generasi	:	20
Popsize	:	10
Crossover rate	:	0,5
Mutation rate	:	0,1

2. Mendefinisikan gen
Gen dalam hal ini merupakan representasi dari tempat yang dikunjungi oleh seorang wisatawan, dengan kata lain gen adalah titik suatu graf. Representasi gen dari Tabel 2 adalah sebagai berikut:
Gen 1	=	Telaga Ngipik	=	Lokasi 1
Gen 2	=	Kampung kemasan	=	Lokasi 2
Gen 3	=	Nyai Ageng Pinatih	=	Lokasi 3
Gen 4	=	Bandar Grissee	=	Lokasi 4
Gen 5	=	Alun-Alun Gresik	=	Lokasi 5
Gen 6	=	Musem Sunan Giri	=	Lokasi 6
Gen 7	=	Wisata Kampung Kreasi	=	Lokasi 7
Gen 8	=	Dynasty Water Park	=	Lokasi 8
Gen 9	=	Bukit Kapur Suci	=	Lokasi 9
Gen 10 = Bukit Awan	=	Lokasi 10
Gen 11	=	Wisata Religi Sunan Giri	=	Lokasi 11
Gen 12	=	Mangrove Kalimereng 	=	Lokasi 12
Gen 13	=	Ekowisata Mangrove Kali Lamong	=	Lokasi 13
Gen 14	=	Pantai Karang Kiring 	=	Lokasi 14
Gen 15	=	Edu Wisata Lontar Sewu	=	Lokasi 15
Gen 16	=	Wisata Jati Suwe	=	Lokasi 16
Gen 17	=	Bukit Jamur 	=	Lokasi 17
Gen 18	=	Wisata Telaga Palemwatu	=	Lokasi 18
Gen 19	=	Wisata Kemudi Warior	=	Lokasi 19
Gen 20	=	Telaga Perengan 	=	Lokasi 20
Dalam satu kromosom terdapat 20 gen. Dalam kromosom berisi gen dari 1 sampai 20 yang membentuk suatu rute perjalanan yang berawal dan berakhir pada titik yang sama.

3. Membangkitkan populasi awal
Selanjutnya untuk pencarian rute jarak wisata di Kota Gresik adalah membangkitkan populasi awal untuk diagram alir seperti pada Gambar 3.2. Menggunakan random number generator pada excel dengan perintah =rand() didapatkan beberapa rute secara acak. Hasil pengambilan rute secara acak membentuk populasi pada generasi awal ditampilan pada Tabel 3
Tabel 3. Rute acak populasi awal
	Kromosom
	Susunan Gen

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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



4. Menentukan nilai fitness
Dalam algoritma genetika, fungsi fitness sangat penting karena mengukur seberapa baik kromosom dapat menyelesaikan masalah yang diberikan. Untuk permasalahan TSP, yang bertujuan meminimalkan jarak total, nilai fitness dihitung dengan membalikkan total jarak yang ditempuh oleh penjualan. Dengan kata lain, semakin pendek total jaraknya, semakin tinggi nilai fitnessnya, menunjukkan kualitas solusi yang lebih baik. Nilai fitness dapat dihitung menggunakan persamaan:

Fitness = 
Nilai fitness masing-masing kromosom ditampilkan pada Tabel 4

Tabel 4. Nilai fitness masing-masing kromosom
	Kromosom
	Total jarak
	Fitness

	1
	130,2913
	0,00767511

	2
	172,7382
	0,00578911

	3
	150,1243
	0,00666115

	4
	145,3345
	0,00688068

	5
	124,3184
	0,00804386

	6
	174,5012
	0,00573062

	7
	155,3326
	0,0064378

	8
	161,3478
	0,00619779

	9
	152,7117
	0,00654829

	10
	145,5479
	0,00687059

	Total Fitness
	0,06683499



5. Proses Seleksi
Total fitness semua kromosom pada populasi adalah 0,06683. Untuk menghitung nilai fitness relatif setiap kromosom adalah dengan persamaan:

Prob = 

Kemudian menghitung fitness kumulatif setiap fitness relatif yang telah diperoleh. Hasil dari nilai probabilitas ditampilkan dalam Tabel 5

Tabel 5. Perhitungan probabilitas dan probabilitas kumulatif kromosom
	Kromosom ke-
	Probabilitas (p)
	Prob. Cumulatif (c)

	1
	0,1148
	0,1148

	2
	0,0866
	0,2014

	3
	0,0996
	0,3011

	4
	0,1029
	0,4040

	5
	0,1203
	0,5244

	6
	0,0857
	0,6101

	7
	0,0963
	0,7064

	8
	0,0927
	0,7992

	9
	0,0979
	0,8972

	10
	0,1027
	1



Dari hasil probabilitas kumulatif tersebut jika digambarkan dengan Roulette Wheel seperti pada Gambar 2


Gambar 2. Probabilitas kumulatif dalam Roulette Wheel

Kromosom induk yang terpilih untuk proses reproduksi ditampilkan pada Tabel 6.

Tabel 6. Kromosom terpilih dari proses seleksi
	Induk
	Ri
	K.Terpilih
	Susunan Gen

	1
	0,0433
	K.1
	1-2-3-4-5-6-7-8-9-10-11-12-13-14-15-16-17-18-19-20

	2
	0,1526
	K.2
	3-5-16-17-9-2-8-1-13-12-7-11-10-6-14-15-4-18-20-19

	3
	0,2356
	K.3
	4-11-6-8-12-16-19-10-3-18-15-2-13-14-5-7-17-1-9-20

	4
	0,3876
	K.4
	9-12-17-1-4-13-15-6-10-3-7-11-20-2-18-19-5-14-16-8

	5
	0,5176
	K.5
	8-17-16-10-2-3-12-19-20-11-13-15-18-14-4-7-5-6-9-1

	6
	0,6032
	K.6
	7-13-10-17-15-4-1-16-6-3-12-9-5-8-19-20-14-11-18-2

	7
	0,6137
	K.7
	12-1-16-11-13-7-2-20-15-4-3-6-8-9-17-18-19-14-5-10

	8
	0,7886
	K.8
	15-8-16-17-20-11-7-2-5-3-10-9-14-12-19-1-4-13-18-6

	9
	0,8542
	K.9
	13-11-20-1-3-16-10-15-17-9-6-14-4-5-7-8-12-2-18-19

	10
	0,98316
	K.10
	19-9-16-5-3-12-8-20-6-7-1-10-13-2-15-14-18-4-11-17



6. Crossover
Pasangkan secara acak kromosom induk sebanyak setengah ukuran populasi dan tentukan nilai probabilitas crossover (Pc). Nilai Pc yang dinyatakan ialah 0,5. Misal susunan pasangan orangtua adalah:
	Pasangan 1
	induk 4

	
	induk7

	Pasangan 2
	induk 6

	
	induk 1

	Pasangan 3
	induk 2

	
	induk 5

	Pasangan 4
	induk 3

	
	induk 9

	Pasangan 5
	induk 10

	
	induk 8


Bangkitkan bilangan acak menggunakan excel dengan perintah =rand(). Pasangan ke-i akan mengalami crossover apabila bilangan acak Ri kurang atau sama dengan Pc dan sebaliknya, pasangan tersebut akan masuk ke tahap berikutnya. 

7. Mutasi
Nilai probabilitas mutasi (Pm) dinyatakan sebesar 0,1. Membangkitkan bilangan acak antara 0 sampai 1 sebanyak jumlah populasi menggunakan excel dengan perintah =rand().

8. Etilism
Proses elitism ditambahkan karena kromosom terbaik dari generasi sebelumnya mungkin tidak termasuk dalam populasi baru atau nilai fitness kromosom terbaik telah menurun karena proses persilangan dan mutasi. Dalam elitism, kromosom terbaik dari evaluasi sebelumnya disalin untuk menggantikan kromosom dengan nilai fitness terendah dalam populasi baru. Nilai fitness dari populasi baru pada Tabel 7.

Tabel 7. Nilai fitness populasi baru
	Kromosom
	Total Jarak
	fitness
	 

	1
	130,2913
	0,00767511
	 

	2
	172,7382
	0,00578911
	0,008043

	3
	150,1243
	0,0066115
	 

	4
	143,3452
	0,00697617
	 

	5
	124,3184
	0,0080439
	 

	6
	168,8343
	0,00592297
	 

	7
	160,5408
	0,00622894
	 

	8
	161,3478
	0,00619779
	 

	9
	152,7117
	0,00654829
	 

	10
	145,5479
	0,00687059
	 



Berdasarkan nilai fitness kromosom Tabel 7, terlihat bahwa kromosom ke-2 mempunyai nilai fitness terendah dan digantikan oleh kromosom terbaik yang disimpan dari evaluasi sebelumnya. Jadi, populasi baru yang dihasilkan adalah:

Tabel 8. Populasi Baru Pada Generasi 1
	Kromosom 1
	1-2-3-4-5-6-7-8-9-10-11-12-13-14-15-16-17-18-19-20

	Kromosom 2
	8-17-16-10-2-3-12-19-20-11-13-15-18-14-4-7-5-6-9-1

	Kromosom 3
	4-11-6-8-12-16-19-10-3-18-15-2-13-14-5-7-17-1-9-20

	Kromosom 4
	9-12-17-11-1-13-7-2-20-15-4-3-6-10-18-19-5-14-16-8

	Kromosom 5
	8-17-16-10-2-3-12-19-20-11-13-15-18-14-4-7-5-6-9-1

	Kromosom 6
	7-13-10-17-15-4-1-16-6-3-12-9-5-8-19-20-14-11-18-2

	Kromosom 7
	12-1-16-11-9-17-4-13-15-6-3-7-20-2-8-18-19-14-5-10

	Kromosom 8
	15-8-16-17-20-11-7-2-5-3-10-9-14-12-19-1-4-13-18-6

	Kromosom 9
	13-11-20-1-3-16-10-15-17-9-6-14-4-5-7-8-12-2-18-19

	Kromosom 10
	19-9-16-5-3-12-8-20-6-7-1-10-13-2-15-14-18-4-11-17



C. Hasil dan Pembahasan
Sistem optimasi rute wisata di Kabupaten Gresik yang dihasilkan adalah seperti pada Gambar 3
[image: ]
Gambar 3. Tampilan Hasil Penentuan Rute Wisata di Kabupaten Gresik

1. Pengujian Ukuran Populasi
Pengujian ini dilakukan menggunakan nilai dengan kelipatan 10 dimulai dari 10 sampai 100 sebanyak 10 kali uji coba. Jumlah lokasi wisata yang digunakan pada pengujian ini sebanyak 20 lokasi wisata di Kota Gresik.

Tabel 9. Pengujian hasil ukuran populasi
	Ukuran Populasi 
	Nilai Fitness Pengujian Ke - i
	Nilai Fitness

	
	1
	2
	3
	….
	9
	10
	

	10
	0,0070
	0,0068
	0,0069
	….
	0,0075
	0,0077
	0,00727

	20
	0,0075
	0,0072
	0,0091
	….
	0,0074
	0,0072
	0,00763

	30
	0,0071
	0,0081
	0,0078
	….
	0,0078
	0,0080
	0,00775

	40
	0,0075
	0,0080
	0,0079
	….
	0,0079
	0,0081
	0,00798

	50
	0,0081
	0,0088
	0,0082
	….
	0,0085
	0,0084
	0,00835

	60
	0,0078
	0,0085
	0,0084
	….
	0,0085
	0,0081
	0,00837

	70
	0,0089
	0,0083
	0,0080
	….
	0,0081
	0,0081
	0,00841

	80
	0,0089
	0,0082
	0,0086
	….
	0,0084
	0,0086
	0,00847

	90
	0,0080
	0,0091
	0,0085
	….
	0,0084
	0,0086
	0,00854

	100
	0,0089
	0,0083
	0,0088
	….
	0,0092
	0,0091
	0,00872



Hasil pengujian ukuran populasi menghasilkan rata-rata nilai fitness tertinggi sebesar 0,00872. Dimana terdapat pada ukuran populasi 100 dan rata-rata nilai fitness terendah yang dihasilkan adalah 0,00727 pada ukuran populasi 10. Hal ini disebabkan ukuran populasi yang semakin besar akan menghasilkan individu yang banyak. Semakin banyak individu maka semakin beragam variasi yang dihasilkan sehingga nilai fitness yang dihasilkan semakin besar dan semakin baik.

2. Pengujian Kombinasi Nilai Crossover Rate (Cr) dan Mutation Rate (Mr)
Pengujian kombinasi nilai crossover rate (cr) dan mutation rate (mr) dilakukan dengan kombinasi nilai cr dan mr dimulai dari 0,1 sampai 1 sebanyak 10 kali uji coba. Jumlah lokasi wisata yang digunakan dalam pengujian ini sebanyak 20 lokasi wisata di Kota Gresik. Setiap nilai fitness dari masing-masing kombinasi cr dan mr dijumlahkan semua kemudian dihitung rata-rata sesuai dengan jumlah pengujian maka akan menghasilkan nilai fitness setiap kombinasi cr dan mr.

Tabel 10. Hasil Pengujian Kombinasi Nilai Cr dan Mr
	Kombinasi Cr ; Mr
	Nilai Fitness Pengujian Ke - i
	Nilai Fitness

	
	1
	2
	3
	….
	9
	10
	

	0,1 ; 1
	0,0075
	0,0070
	0,0072
	….
	0,0080
	0,0069
	0,00739

	0,2 ; 0,9
	0,0067
	0,0075
	0,0086
	….
	0,0072
	0,0082
	0,00752

	0,3 ; 0,8
	0,0073
	0,0073
	0,0067
	….
	0,0084
	0,0063
	0,00770

	0,4 ; 0,7
	0,0069
	0,0078
	0,0073
	….
	0,0073
	0,0089
	0,00732

	0,5 ; 0,6
	0,0070
	0,0068
	0,0078
	….
	0,0088
	0,0087
	0,00783

	0,6 ; 0,5
	0,0070
	0,0066
	0,0076
	….
	0,0075
	0,0077
	0,00733

	0,7 ; 0,4
	0,0075
	0,0078
	0,0083
	….
	0,0075
	0,0065
	0,00736

	0,8 ; 0,3 
	0,0068
	0,0077
	0,0072
	….
	0,0083
	0,0069
	0,00749

	0,9 ; 0,2
	0,0084
	0,0075
	0,0076
	….
	0,0074
	0,0068
	0,00753

	1 ; 0,1
	0,0074
	0,0072
	0,0066
	….
	0,0073
	0,0078
	0,00730



Hasil pengujian kombinasi cr dan mr dapat dilihat bahwa rata-rata nilai fitness tertinggi yang didapatkan dari hasil kombinasi cr 0,5 dan mr 0,6 sebesar 0,00783 dan rata-rata nilai fitness terendah yang didapatkan dari hasil kombinasi cr 1 dan mr 0,1 sebesar 0,00730. Hal ini disebabkan nilai crossover rate yang terlalu rendah dan mutation rate yang terlalu tinggi menyebabkan metode algoritme genetika tidak dapat memperluas area pencarian, sedangkan jika nilai crossover rate yang terlalu tinggi dan mutation rate terlalu rendah menyebabkan algoritme genetika tidak dapat mencari ruang pencarian yang lebih efektif.

3. Hasil Analisis Global
Berdasarkan hasil pengujian populasi dan pengujian kombinasi nilai crossover rate dan mutation rate didapatkan nilai optimal parameter algoritme genetika sebagai berikut:
Jumlah Generasi	:	100
Popsize	:	100
Crossover rate	:	0,5
Mutation rate	:	0,6
Berdasarkan parameter diatas maka dapat dilakukan analisis global untuk melakukan pengujian data wisata lokasi di Kota Gresik.




Tabel 11. Hasil selisih
	Percobaan 
	Jarak Awal (Km)
	Jarak Akhir (Km) 
	Selisih
	Rute Terbaik

	1
	129,716
	114,124
	15,59
	1-15-3-6-5-14-7-2-4-12-11-17-8-9-19-16-18-10-13-20

	
	
	
	(12,02%)
	

	2
	118,700
	101,583
	17,11
	1-20-6-3-13-11-10-14-7-4-2-5-8-9-15-19-17-18-16-12

	
	
	
	(14,42%)
	

	3
	118,964
	103,441
	15,52
	1-2-3-8-6-14-5-20-7-4-10-9-15-18-13-11-12-17-19-16

	
	
	
	(13,05%)
	



Diambil dari percobaan  2 dengan selisih yang lebih banyak yaitu 14,42% yang menunjukkan bahwa nilai tersebut mempunyai hasil yang optimal dengan rute terbaik yaitu 1-20-6-3-13-11-10-14-7-4-2-5-8-9-15-19-17-18-16-12. Dapat disimpulkan bahwa sistem yang dibangun pada penelitian ini sudah berjalan dengan baik dan memberikan hasil yang optimal.

D. Simpulan
Berdasarkan hasil dari implementasi dan pengujian sistem ada beberapa kesimpulan yang didapat yaitu hasil analisis global menggunakan parameter hasil pengujian sebelumnya diketahui bahwa sistem memberikan hasil rekomendasi rute yang optimal dengan menunjukkan selisih perbandingan jarak awal dan jarak akhir pada sistem yaitu sebesar 17,11 km (14,42%) dengan rute terbaik yaitu 1-20-6-3-13-11-10-14-7-4-2-5-8-9-15-19-17-18-16-12.
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Microsoft_Excel_Worksheet.xlsx
Iterasi 1 (2)

		OPTIMASI TRAVELING SALESMAN PROBLEM UNTUK RUTE WISATA GRESIK DENGAN ALGORITMA GENETIKA

		Koordinat Titik Lokasi 										Matriks Jarak (KM)

		No.		Lokasi		Latitude		Longitude				0		1		2		3		4		5		6		7		8		9		10		11		12		13		14		15		16		17		18		19		20

		1		Telaga Ngipik		-7.15181		112.63296				1		0		2.5211741707		2.7924714457		2.553714908		2.6561689466		2.5019835558		3.0069997694		2.436510919		3.0762264652		1.624373122		1.8615158379		5.6692032015		4.7691152262		5.4705302466		11.0471894186		13.4972408485		14.2386358255		13.7496159707		10.0404614116		0.7628280492		Jarak antara dua titik pada koordinat decimal degrees dihitung menggunakan rumus Haversine.

		2		Kampung Kemasan		-7.14774		112.65544				2		2.5211741707		0		0.5599322994		0.5528614932		0.8129745894		1.189727429		1.7234008957		4.5462509221		5.4096419434		3.9730559311		3.5435527873		6.9577929254		5.6916600777		4.6933415026		12.8093785269		14.3334952572		15.3135325614		15.3195094015		12.2848898904		3.2821048109

		3		Nyai Ageng Pinatih		-7.15192		112.65827				3		2.7924714457		0.5599322994		0		0.2545664367		0.3694856382		0.8253366213		1.2412005285		4.9682145609		5.7856538972		4.1105666714		3.5232033177		7.4960624941		5.4110146362		4.1708689765		12.6483036834		13.9631834308		15.8704706189		15.0991050494		12.7054670349		3.5342635784

		4		Bandar Grissee		-7.15267		112.65609				4		2.553714908		0.5528614932		0.2545664367		0		0.2631727664		0.65800173		1.1706668351		4.7654472726		5.565515879		3.8564408376		3.274932843		7.3714591766		5.2255866967		4.1446656365		12.4291220026		13.8199070808		15.7827399154		14.8965223753		12.4971698672		3.2904754149

		5		Alun-Alun Gresik		-7.15492		112.65683				5		2.6561689466		0.8129745894		0.3694856382		0.2631727664		0		0.4571414238		0.9117822964		4.9285480347		5.7006740971		3.8765299819		1.5033541349		7.6016244999		5.0421072399		3.8819068027		12.2920105833		13.5993548528		16.0290712422		14.7337150438		12.6476229381		3.3738464703

		6		Museum Sunan Giri		-7.15841		112.65464				6		2.5019835558		1.189727429		0.8253366213		0.65800173		0.4571414238		0		0.6208643472		4.8662707836		5.5768781711		3.5762540758		2.8345520466		7.7057937249		4.5857104827		3.5836090277		11.8409003275		13.1619464703		16.1879823404		14.2769230715		12.5400306513		3.1746807214

		7		Wisata Kampung Kreasi		-7.16307		112.65774				7		3.0069997694		1.7234008957		1.2412005285		1.1706668351		0.9117822964		0.6208643472		0		5.4136537937		6.0773623058		3.8973996274		3.0077863553		8.3182117312		4.3281087318		2.9829729776		11.6937762669		12.7561120926		16.8076897311		14.0521493387		13.0395546566		3.6277867575

		8		Dynasty Water Park		-7.13872		112.61525				8		2.436510919		4.5462509221		4.9682145609		4.7654472726		4.9285480347		4.8662707836		5.4136537937		0		1.0355683787		2.7092402566		3.7347473222		3.547875124		6.5842997726		7.8709684976		11.6064793323		14.952448453		12.0190475253		14.4742330487		7.7402185377		2.0521328911

		9		Bukit Kapur Suci		-7.14254		112.60669				9		3.0762264652		5.4096419434		5.7856538972		5.565515879		5.7006740971		5.5768781711		6.0773623058		1.0355683787		0		2.7762600217		3.9369477		3.847353969		6.5741151248		8.2967756955		10.9450232915		14.623998378		12.0194865719		13.8469606299		6.9642945698		2.4856647321

		10		Bukit Awan		-7.16202		112.62243				10		1.624373122		3.9730559311		4.1105666714		3.8564408376		3.8765299819		3.5762540758		3.8973996274		2.7092402566		2.7762600217		0		1.1864885523		6.2564166683		3.8782689285		5.6277248588		9.4977896566		12.3299134577		14.6969035553		12.2526123146		9.4476841104		1.0301345762

		11		Wisata Religi Sunan Giri		-7.16844		112.63102				11		1.8615158379		3.5435527873		3.5232033177		3.274932843		3.2200317719		2.8345520466		3.0077863553		3.7347473222		3.9369477		1.1864885523		0		7.23941912		2.9455146266		4.4474208663		9.3603727467		11.637861894		15.7532635506		11.9881001371		10.6233590874		1.733134973

		12		Mangrove Kalimereng		-7.10794		112.60678				12		5.6692032015		6.9577929254		7.4960624941		7.3714591766		7.6016244999		7.7057937249		8.3182117312		3.547875124		3.847353969		6.2564166683		7.23941912		0		10.1269213696		11.0900910164		14.7160649442		18.4432542754		8.569703238		17.636550063		6.7157307333		5.5121691627

		13		Ekowisata Mangrove Kali Lamong		-7.19466		112.63482				13		4.7691152262		5.6916600777		5.4110146362		5.2255866967		5.0421072399		4.5857104827		4.3281087318		6.5842997726		6.5741151248		3.8782689285		2.9455146266		10.1269213696		0		3.4807168622		7.4423781419		8.7756893757		18.5667183473		9.7246162253		12.6472290397		4.6640373463

		14		Pantai Karang Kiring		-7.18868		112.66579				14		5.4705302466		4.6933415026		4.1708689765		4.1446656365		3.8819068027		3.5836090277		2.9829729776		7.8709684976		8.2967756955		5.6277248588		4.4474208663		11.0900910164		3.4807168622		0		10.6077525946		10.4219008995		19.6442355299		12.5259607388		15.0705359903		5.8509233827

		15		Edu Wisata Lontar Sewu		-7.23828		112.58365				15		11.0471894186		12.8093785269		12.6483036834		12.4291220026		12.2920105833		11.8409003275		11.6937762669		11.6064793323		10.9450232915		9.4977896566		9.3603727467		14.7160649442		7.4423781419		10.6077525946		0		5.9097908078		21.8950368089		2.9350819274		13.6293147949		10.5270970461

		16		Wisata Jati Sewu 		-7.27289		112.62431				16		13.4972408485		14.3334952572		13.9631834308		13.8199070808		13.5993548528		13.1619464703		12.7561120926		14.952448453		14.623998378		12.3299134577		11.637861894		18.4432542754		8.7756893757		10.4219008995		5.9097908078		0		26.4443881166		4.765239675		18.8908468401		13.2684329275

		17		Bukit Jamur		-7.04212		112.56638				17		14.2386358255		15.3135325614		15.8704706189		15.7827399154		16.0290712422		16.1879823404		16.8076897311		12.0190475253		12.0194865719		14.6969035553		15.7532635506		8.569703238		18.5667183473		19.6442355299		21.8950368089		26.4443881166		0		24.800170637		9.0300420724		14.0460474179

		18		Wisata Telaga Palemwatu		-7.26462		112.58192				18		13.7496159707		15.3195094015		15.0991050494		14.8965223753		14.7337150438		14.2769230715		14.0521493387		14.4742330487		13.8469606299		12.2526123146		11.9881001371		17.636550063		9.7246162253		12.5259607388		2.9350819274		4.765239675		24.800170637		0		16.4061996296		13.2814752414

		19		Wisata Kemudi Warior		-7.12111		112.54738				19		10.0404614116		12.2848898904		12.7054670349		12.4971698672		12.6476229381		12.5400306513		13.0395546566		7.7402185377		6.9642945698		9.4476841104		10.6233590874		6.7157307333		12.6472290397		15.0705359903		13.6293147949		18.8908468401		9.0300420724		16.4061996296		0		9.4243161272

		20		Telaga Perengan		-7.15358		112.62628				20		0.7628280492		3.2821048109		3.5342635784		3.2904754149		3.3738464703		3.1746807214		3.6277867575		2.0521328911		2.4856647321		1.0301345762		1.733134973		5.5121691627		4.6640373463		5.8509233827		10.5270970461		13.2684329275		14.0460474179		13.2814752414		9.4243161272		0

		Inisialisasi Populasi 						Menghitung nilai fitness												0.0224634351		0.0028125276						Probabilitas fitnesssetiap kromosom (pi)										Probabilitas Kumulatif

		Kromosom		Susunan Gen				Kromosom 1 = 		(1→2) + (2→3) + (3→4) + (4→5) + (5→6) + (6→7) + ……+ (20→1)										143.155		17.9236758893

		1		1-2-3-4-5-6-7-8-9-10-11-12-13-14-15-16-17-18-19-20																																		C1 =		0.114

								kromosom 1 = 		2,52117 + 0,55993 + 0,25457 + 0,26317 + 0,45714 + 0,62086 + 5,41365 + 1,03557 + 2,77626 + 1,18649 + 7,23942 + 10,1269 + 3,48072 + 10,6078 + 5,90979 + 26,4444 + 24,8002 + 16,4062 + 9,42432 + 0,76283																												C2 =		0,114 + 0,08661   = 				0.2014546059

		2		3-5-16-17-9-2-8-1-13-12-7-11-10-6-14-15-4-18-20-19																																		C3 =		0,20145 + 0,09966 =				0.3011201612

																												  P1 = 		0,0076751 / 0,066835								C4 =		0,30112 + 0,1029 =				0.4040704224

		3		4-11-6-8-12-16-19-10-3-18-15-2-13-14-5-7-17-1-9-20				Kromosom 1 = 		130.2913255044																		=		0.1148366732								C5 =		0,40407 + 0,12035				0.5244244787

																												P2 = 		0,0057891 / 0,066835								C6 =		0,524424 + 0,08574				0.6101673

		4		9-12-17-1-4-13-15-6-10-3-7-11-20-2-18-19-5-14-16-8				Fitness Kromosom 1 =				1/130,291																=		0.0866179327								C7 =		0,610167 + 0,09632				0.7064910483

										=		0.007675108																P3 =		0,0066611 / 0,066835								C8 =		0,70649 + 0,09273				0.7992237965

		5		8-17-16-10-2-3-12-19-20-11-13-15-18-14-4-7-5-6-9-1																								=		0.0996655553								C9 =		0,79922 + 0,09797				0.8972007016

								Kromosom		Total jarak		Fitness																P4 = 		0,0068807 / 0,066835								C10 = 		0,8972 - 0,10279				1

		6		7-13-10-17-15-4-1-16-6-3-12-9-5-8-19-20-14-11-18-2				1		130.2913255044		0.007675108		Kromosom ke-5 memiliki nilai fitness paling tinggi pada generasi saat ini yaitu 0,0080439 dan jarak rute yang didapatkan yaitu 124,3184.														=		0.1029502612

								2		172.7381606783		0.0057891088																P5 =		0,0083444 / 0,066835

		7		12-1-16-11-13-7-2-20-15-4-3-6-8-9-17-18-19-14-5-10				3		150.124306406		0.0066611465																=		0.1203540563

								4		145.3344770247		0.0068806798																P6 =		0,005731 / 0,066835

		8		15-8-16-17-20-11-7-2-5-3-10-9-14-12-19-1-4-13-18-6				5		124.3183888394		0.0080438623																=		0.0857428213

								6		174.5011669295		0.0057306207																P7 =		0,0064378 / 0,066835

		9		13-11-20-1-3-16-10-15-17-9-6-14-4-5-7-8-12-2-18-19				7		155.3326425599		0.0064377969																=		0.0963237483

								8		161.3477725504		0.0061977924																P8 =		0,0061978 / 0,066835

		10		19-9-16-5-3-12-8-20-6-7-1-10-13-2-15-14-18-4-11-17				9		152.7117268324		0.0065482856																=		0.0927327482

								10		145.5479036159		0.0068705902																P9 =		0,0065483 / 0,066835

								Total Fitness				0.0668349912																=		0.0979769051

																												P10 =		0,0068706 / 0,066835

		Kromosom		Fitness Kumulatif		F. Relatif		Bilangan acak antara 0 sampai 1 sebanyak jumlah populasi.						Kromosom Terpilih sebagai Induk														=		0.1027992984

		1		0 - 0,114		0.114								Induk		Ri		K.Terpilih		Susunan Gen

		2		0,114 - 0,20145		0.0866				R1 =		0.0433		1		0.0433		K.1		1-2-3-4-5-6-7-8-9-10-11-12-13-14-15-16-17-18-19-20

		3		0,20145 - 0,30112		0.0996				R2 =		0.1526

		4		0,30112 - 0,40407		0.1029				R3 =		0.2356		2		0.1526		K.2		3-5-16-17-9-2-8-1-13-12-7-11-10-6-14-15-4-18-20-19

		5		0,40407 - 0,5244		0.1203				R4 = 		0.3876

		6		0,5244 - 0,6101		0.0857				R5 =		0.5176		3		0.2356		K.3		4-11-6-8-12-16-19-10-3-18-15-2-13-14-5-7-17-1-9-20

		7		0,6101 - 0,7064		0.0963				R6 =		0.6032

		8		0,7064 - 0,7992		0.0927				R7 =		0.6137		4		0.3876		K.4		9-12-17-1-4-13-15-6-10-3-7-11-20-2-18-19-5-14-16-8

		9		0,7992 - 0,8972		0.0979				R8 =		0.7886

		10		0,8972 - 1		0.1027				R9 =		0.8542		5		0.5176		K.5		8-17-16-10-2-3-12-19-20-11-13-15-18-14-4-7-5-6-9-1

										R10 =		0.98316

														6		0.6032		K.6		7-13-10-17-15-4-1-16-6-3-12-9-5-8-19-20-14-11-18-2



														7		0.6137		K.7		12-1-16-11-13-7-2-20-15-4-3-6-8-9-17-18-19-14-5-10



														8		0.7886		K.8		15-8-16-17-20-11-7-2-5-3-10-9-14-12-19-1-4-13-18-6



														9		0.8542		K.9		13-11-20-1-3-16-10-15-17-9-6-14-4-5-7-8-12-2-18-19



														10		0.98316		K.10		19-9-16-5-3-12-8-20-6-7-1-10-13-2-15-14-18-4-11-17









						Crossover

						Nilai probabilitas crossover (Pc) = 0,5								Bangkitkan bil. Acak Ri antara 0 sampai 1 sebanyak jumlah pasangan induk										Proses Order Crossover pada pasangan induk yang telah terpilih 

						Misal susunan pasangan induk adalah : 

						Pasangan 1				Induk 4				R1 =		0.25584								R1 (Induk 4 & Induk 7) 

										induk7				R2 =		0.74758								1.) Salin gen yang dipilih dari parent ke child. Susunan gen yang dipilih disalin langsung offspring.

						Pasangan 2				induk 6				R3 =		0.96104								Parent 1

										induk 1				R4 = 		0.88288								9		12		17		1		4		13		15		6		10		3

						Pasangan 3				induk 2				R5 =		0.63178								7		11		20		2		18		19		5		14		16		8

										induk 5				Dari bilangan acak yang dibangkitkan, terdapat 1 nilai yang kurang dari nilai Pc yakni R1 										Parent 2

						Pasangan 4				induk 3														12		1		16		11		13		7		2		20		15		4

										induk 9														3		6		8		9		17		18		19		14		5		10

						Pasangan 5				induk 10

										induk 8														Child 1

																								9		12		17		1

																																		19		5		14		16		8

																								Child 2 

						Induk 1		1-2-3-4-5-6-7-8-9-10-11-12-13-14-15-16-17-18-19-20																12		1		16		11

																																		18		19		14		5		10

						Induk 2		3-5-16-17-9-2-8-1-13-12-7-11-10-6-14-15-4-18-20-19																2.) Salin gen yang lain. Pada parent pasangannya, hilangkan gen-gen yang sudah disalin dan salin sisa gen ke child sesuai dengan urutan



						Induk 3		4-11-6-8-12-16-19-10-3-18-15-2-13-14-5-7-17-1-9-20																Parent 2

																														11		13		7		2		20		15		4

						Offspring 4		9-12-17-1-11-13-7-2-20-15-4-3-6-10-18-19-5-14-16-8																3		6				9				18								10

																								Child 1

						Induk 5		8-17-16-10-2-3-12-19-20-11-13-15-18-14-4-7-5-6-9-1																9		12		17		1

																																		19		5		14		16		8

						Induk 6		7-13-10-17-15-4-1-16-6-3-12-9-5-8-19-20-14-11-18-2																salin sisa gen dari parent 2 ke child 1 

																								*

						Offspring 7		12-1-16-11-9-17-4-13-15-6-3-7-20-2-8-18-19-14-5-10																9		12		17		1		11		13		7		2		20		15

																								4		3		6		10		18		19		5		14		16		8

						Induk 8		15-8-16-17-20-11-7-2-5-3-10-9-14-12-19-1-4-13-18-6

																								Parent 1

						Induk 9		13-11-20-1-3-16-10-15-17-9-6-14-4-5-7-8-12-2-18-19																9				17				4		13		15		6				3

																								7				20		2												8

						Induk 10		19-9-16-5-3-12-8-20-6-7-1-10-13-2-15-14-18-4-11-17																Child 2

																								12		1		16		11

																																		18		19		14		5		10

																								salin sisa gen dari parent 1 ke child 2

																								*

																								12		1		16		11		9		17		4		13		15		6

																								3		7		20		2		8		18		19		14		5		10

																								* Setelah pindah silang dilakukan, maka akan didapatkan kromosom baru, yaitu child 1 dan child 2.




		Mutasi

		Selanjutnya kromosom akan menjalani proses mutasi. Nilai probabilitas mutasi (Pm) ditentukan sebesar 0,1. Lalu bangkitkan bilangan acak antara 0 sampai 1 sebanyak jumlah populasi

																												Elitism 

																												Nilai fitness tiap-tiap kromosom pada populasi baru : 										Sehingga populasi baru yang dihasilkan adalah sebagai berikut : 



		R1 =		0.1229																								Kromosom		Total Jarak		fitness						Kromosom 1		1-2-3-4-5-6-7-8-9-10-11-12-13-14-15-16-17-18-19-20

		R2 =		0.7708																								1		130.2913		0.00767511

		R3 =		0.3557																								2		172.7382		0.00578911		0.008043				Kromosom 2		8-17-16-10-2-3-12-19-20-11-13-15-18-14-4-7-5-6-9-1

		R4 = 		0.0436																								3		150.1243		0.0066115

		R5 =		0.4828																								4		143.3452		0.0069761665						Kromosom 3		4-11-6-8-12-16-19-10-3-18-15-2-13-14-5-7-17-1-9-20

		R6 =		0.7565																								5		124.3184		0.0080439

		R7 =		0.6784																								6		168.8343		0.00592297						Kromosom 4		9-12-17-11-1-13-7-2-20-15-4-3-6-10-18-19-5-14-16-8

		R8 =		0.6258																								7		160.5408		0.0062289443

		R9 =		0.6154																								8		161.3478		0.00619779						Kromosom 5		8-17-16-10-2-3-12-19-20-11-13-15-18-14-4-7-5-6-9-1

		R10 =		0.2776																								9		152.7117		0.00654829

																												10		145.5479		0.00687059						Kromosom 6		7-13-10-17-15-4-1-16-6-3-12-9-5-8-19-20-14-11-18-2

		Berdasarkan bilangan acak yang telah dibangkitkan, terlihat hanya R4 yang memiliki nilai lebih kecil dari Pm, sehingga hanya kromosom ke-4 yang terpilih untuk menjalani mutasi. Proses mutasi dilakukan dengan menggunakan metode inversion mutation.

																												Kromosom ke-2 memiliki nilai fitness paling rendah dan akan diganti dengan kromosom terbaik yang telah disimpan pada tahap evaluasi yang sebelumnya.										Kromosom 7		12-1-16-11-9-17-4-13-15-6-3-7-20-2-8-18-19-14-5-10



																																						Kromosom 8		15-8-16-17-20-11-7-2-5-3-10-9-14-12-19-1-4-13-18-6



		Kromosom =		9		12		17		1		11		13		7		2		20		15																Kromosom 9		13-11-20-1-3-16-10-15-17-9-6-14-4-5-7-8-12-2-18-19

				4		3		6		10		18		19		5		14		16		8

		Selanjutnya balikkan posisi nilai gen yang telah ditentukan 																																				Kromosom 10		19-9-16-5-3-12-8-20-6-7-1-10-13-2-15-14-18-4-11-17

		Kromosom = 		9		12		17		11		1		13		7		2		20		15

				4		3		6		10		18		19		5		14		16		8

		Populasi baru hasil dari mutasi tersebut adalah sebagai berikut :

		Kromosom 1		1-2-3-4-5-6-7-8-9-10-11-12-13-14-15-16-17-18-19-20



		Kromosom 2		3-5-16-17-9-2-8-1-13-12-7-11-10-6-14-15-4-18-20-19



		Kromosom 3		4-11-6-8-12-16-19-10-3-18-15-2-13-14-5-7-17-1-9-20



		Kromosom 4		9-12-17-11-1-13-7-2-20-15-4-3-6-10-18-19-5-14-16-8



		Kromosom 5		8-17-16-10-2-3-12-19-20-11-13-15-18-14-4-7-5-6-9-1



		Kromosom 6		7-13-10-17-15-4-1-16-6-3-12-9-5-8-19-20-14-11-18-2



		Kromosom 7		12-1-16-11-9-17-4-13-15-6-3-7-20-2-8-18-19-14-5-10



		Kromosom 8		15-8-16-17-20-11-7-2-5-3-10-9-14-12-19-1-4-13-18-6



		Kromosom 9		13-11-20-1-3-16-10-15-17-9-6-14-4-5-7-8-12-2-18-19



		Kromosom 10		19-9-16-5-3-12-8-20-6-7-1-10-13-2-15-14-18-4-11-17







Iterasi 1

		OPTIMASI TRAVELING SALESMAN PROBLEM UNTUK RUTE WISATA GRESIK DENGAN ALGORITMA GENETIKA

		Koordinat Titik Lokasi 										Matriks Jarak (KM)

		No.		Lokasi		Latitude		Longitude				0		1		2		3		4		5		6		7		8		9		10		11		12		13		14		15		16		17		18		19		20

		1		Telaga Ngipik		-7.15181		112.63296				1		0		2.5211741707		2.7924714457		2.553714908		2.6561689466		2.5019835558		3.0069997694		2.436510919		3.0762264652		1.624373122		1.8615158379		5.6692032015		4.7691152262		5.4705302466		11.0471894186		13.4972408485		14.2386358255		13.7496159707		10.0404614116		0.7628280492		Jarak antara dua titik pada koordinat decimal degrees dihitung menggunakan rumus Haversine.

		2		Kampung Kemasan		-7.14774		112.65544				2		2.5211741707		0		0.5599322994		0.5528614932		0.8129745894		1.189727429		1.7234008957		4.5462509221		5.4096419434		3.9730559311		3.5435527873		6.9577929254		5.6916600777		4.6933415026		12.8093785269		14.3334952572		15.3135325614		15.3195094015		12.2848898904		3.2821048109

		3		Nyai Ageng Pinatih		-7.15192		112.65827				3		2.7924714457		0.5599322994		0		0.2545664367		0.3694856382		0.8253366213		1.2412005285		4.9682145609		5.7856538972		4.1105666714		3.5232033177		7.4960624941		5.4110146362		4.1708689765		12.6483036834		13.9631834308		15.8704706189		15.0991050494		12.7054670349		3.5342635784

		4		Bandar Grissee		-7.15267		112.65609				4		2.553714908		0.5528614932		0.2545664367		0		0.2631727664		0.65800173		1.1706668351		4.7654472726		5.565515879		3.8564408376		3.274932843		7.3714591766		5.2255866967		4.1446656365		12.4291220026		13.8199070808		15.7827399154		14.8965223753		12.4971698672		3.2904754149

		5		Alun-Alun Gresik		-7.15492		112.65683				5		2.6561689466		0.8129745894		0.3694856382		0.2631727664		0		0.4571414238		0.9117822964		4.9285480347		5.7006740971		3.8765299819		1.5033541349		7.6016244999		5.0421072399		3.8819068027		12.2920105833		13.5993548528		16.0290712422		14.7337150438		12.6476229381		3.3738464703

		6		Museum Sunan Giri		-7.15841		112.65464				6		2.5019835558		1.189727429		0.8253366213		0.65800173		0.4571414238		0		0.6208643472		4.8662707836		5.5768781711		3.5762540758		2.8345520466		7.7057937249		4.5857104827		3.5836090277		11.8409003275		13.1619464703		16.1879823404		14.2769230715		12.5400306513		3.1746807214

		7		Wisata Kampung Kreasi		-7.16307		112.65774				7		3.0069997694		1.7234008957		1.2412005285		1.1706668351		0.9117822964		0.6208643472		0		5.4136537937		6.0773623058		3.8973996274		3.0077863553		8.3182117312		4.3281087318		2.9829729776		11.6937762669		12.7561120926		16.8076897311		14.0521493387		13.0395546566		3.6277867575

		8		Dynasty Water Park		-7.13872		112.61525				8		2.436510919		4.5462509221		4.9682145609		4.7654472726		4.9285480347		4.8662707836		5.4136537937		0		1.0355683787		2.7092402566		3.7347473222		3.547875124		6.5842997726		7.8709684976		11.6064793323		14.952448453		12.0190475253		14.4742330487		7.7402185377		2.0521328911

		9		Bukit Kapur Suci		-7.14254		112.60669				9		3.0762264652		5.4096419434		5.7856538972		5.565515879		5.7006740971		5.5768781711		6.0773623058		1.0355683787		0		2.7762600217		3.9369477		3.847353969		6.5741151248		8.2967756955		10.9450232915		14.623998378		12.0194865719		13.8469606299		6.9642945698		2.4856647321

		10		Bukit Awan		-7.16202		112.62243				10		1.624373122		3.9730559311		4.1105666714		3.8564408376		3.8765299819		3.5762540758		3.8973996274		2.7092402566		2.7762600217		0		1.1864885523		6.2564166683		3.8782689285		5.6277248588		9.4977896566		12.3299134577		14.6969035553		12.2526123146		9.4476841104		1.0301345762

		11		Wisata Religi Sunan Giri		-7.16844		112.63102				11		1.8615158379		3.5435527873		3.5232033177		3.274932843		3.2200317719		2.8345520466		3.0077863553		3.7347473222		3.9369477		1.1864885523		0		7.23941912		2.9455146266		4.4474208663		9.3603727467		11.637861894		15.7532635506		11.9881001371		10.6233590874		1.733134973

		12		Mangrove Kalimereng		-7.10794		112.60678				12		5.6692032015		6.9577929254		7.4960624941		7.3714591766		7.6016244999		7.7057937249		8.3182117312		3.547875124		3.847353969		6.2564166683		7.23941912		0		10.1269213696		11.0900910164		14.7160649442		18.4432542754		8.569703238		17.636550063		6.7157307333		5.5121691627

		13		Ekowisata Mangrove Kali Lamong		-7.19466		112.63482				13		4.7691152262		5.6916600777		5.4110146362		5.2255866967		5.0421072399		4.5857104827		4.3281087318		6.5842997726		6.5741151248		3.8782689285		2.9455146266		10.1269213696		0		3.4807168622		7.4423781419		8.7756893757		18.5667183473		9.7246162253		12.6472290397		4.6640373463

		14		Pantai Karang Kiring		-7.18868		112.66579				14		5.4705302466		4.6933415026		4.1708689765		4.1446656365		3.8819068027		3.5836090277		2.9829729776		7.8709684976		8.2967756955		5.6277248588		4.4474208663		11.0900910164		3.4807168622		0		10.6077525946		10.4219008995		19.6442355299		12.5259607388		15.0705359903		5.8509233827

		15		Edu Wisata Lontar Sewu		-7.23828		112.58365				15		11.0471894186		12.8093785269		12.6483036834		12.4291220026		12.2920105833		11.8409003275		11.6937762669		11.6064793323		10.9450232915		9.4977896566		9.3603727467		14.7160649442		7.4423781419		10.6077525946		0		5.9097908078		21.8950368089		2.9350819274		13.6293147949		10.5270970461

		16		Wisata Jati Sewu 		-7.27289		112.62431				16		13.4972408485		14.3334952572		13.9631834308		13.8199070808		13.5993548528		13.1619464703		12.7561120926		14.952448453		14.623998378		12.3299134577		11.637861894		18.4432542754		8.7756893757		10.4219008995		5.9097908078		0		26.4443881166		4.765239675		18.8908468401		13.2684329275

		17		Bukit Jamur		-7.04212		112.56638				17		14.2386358255		15.3135325614		15.8704706189		15.7827399154		16.0290712422		16.1879823404		16.8076897311		12.0190475253		12.0194865719		14.6969035553		15.7532635506		8.569703238		18.5667183473		19.6442355299		21.8950368089		26.4443881166		0		24.800170637		9.0300420724		14.0460474179

		18		Wisata Telaga Palemwatu		-7.26462		112.58192				18		13.7496159707		15.3195094015		15.0991050494		14.8965223753		14.7337150438		14.2769230715		14.0521493387		14.4742330487		13.8469606299		12.2526123146		11.9881001371		17.636550063		9.7246162253		12.5259607388		2.9350819274		4.765239675		24.800170637		0		16.4061996296		13.2814752414

		19		Wisata Kemudi Warior		-7.12111		112.54738				19		10.0404614116		12.2848898904		12.7054670349		12.4971698672		12.6476229381		12.5400306513		13.0395546566		7.7402185377		6.9642945698		9.4476841104		10.6233590874		6.7157307333		12.6472290397		15.0705359903		13.6293147949		18.8908468401		9.0300420724		16.4061996296		0		9.4243161272

		20		Telaga Perengan		-7.15358		112.62628				20		0.7628280492		3.2821048109		3.5342635784		3.2904754149		3.3738464703		3.1746807214		3.6277867575		2.0521328911		2.4856647321		1.0301345762		1.733134973		5.5121691627		4.6640373463		5.8509233827		10.5270970461		13.2684329275		14.0460474179		13.2814752414		9.4243161272		0

		Inisialisasi Populasi 						Menghitung nilai fitness												0.0224634351		0.0028125276						Probabilitas fitnesssetiap kromosom (pi)										Probabilitas Kumulatif

		Kromosom		Susunan Gen				Kromosom 1 = 		(1→2) + (2→3) + (3→4) + (4→5) + (5→6) + (6→7) + ……+ (20→1)										143.155		17.9236758893

		1		1-2-3-4-5-6-7-8-9-10-11-12-13-14-15-16-17-18-19-20																																		C1 =		0.114

								kromosom 1 = 		2,52117 + 0,55993 + 0,25457 + 0,26317 + 0,45714 + 0,62086 + 5,41365 + 1,03557 + 2,77626 + 1,18649 + 7,23942 + 10,1269 + 3,48072 + 10,6078 + 5,90979 + 26,4444 + 24,8002 + 16,4062 + 9,42432 + 0,76283																												C2 =		0,114 + 0,08661   = 				0.2014546059

		2		3-5-16-17-9-2-8-1-13-12-7-11-10-6-14-15-4-18-20-19																																		C3 =		0,20145 + 0,09966 =				0.3011201612

																												  P1 = 		0,0076751 / 0,066835								C4 =		0,30112 + 0,1029 =				0.4040704224

		3		4-11-6-8-12-16-19-10-3-18-15-2-13-14-5-7-17-1-9-20				Kromosom 1 = 		130.2913255044																		=		0.1148366732								C5 =		0,40407 + 0,12035				0.5244244787

																												P2 = 		0,0057891 / 0,066835								C6 =		0,524424 + 0,08574				0.6101673

		4		9-12-17-1-4-13-15-6-10-3-7-11-20-2-18-19-5-14-16-8				Fitness Kromosom 1 =				1/130,291																=		0.0866179327								C7 =		0,610167 + 0,09632				0.7064910483

										=		0.007675108																P3 =		0,0066611 / 0,066835								C8 =		0,70649 + 0,09273				0.7992237965

		5		8-17-16-10-2-3-12-19-20-11-13-15-18-14-4-7-5-6-9-1																								=		0.0996655553								C9 =		0,79922 + 0,09797				0.8972007016

								Kromosom		Total jarak		Fitness																P4 = 		0,0068807 / 0,066835								C10 = 		0,8972 - 0,10279				1

		6		7-13-10-17-15-4-1-16-6-3-12-9-5-8-19-20-14-11-18-2				1		130.2913255044		0.007675108		Kromosom ke-5 memiliki nilai fitness paling tinggi pada generasi saat ini yaitu 0,0080439 dan jarak rute yang didapatkan yaitu 124,3184.														=		0.1029502612

								2		172.7381606783		0.0057891088																P5 =		0,0083444 / 0,066835

		7		12-1-16-11-13-7-2-20-15-4-3-6-8-9-17-18-19-14-5-10				3		150.124306406		0.0066611465																=		0.1203540563

								4		145.3344770247		0.0068806798																P6 =		0,005731 / 0,066835

		8		15-8-16-17-20-11-7-2-5-3-10-9-14-12-19-1-4-13-18-6				5		124.3183888394		0.0080438623																=		0.0857428213

								6		174.5011669295		0.0057306207																P7 =		0,0064378 / 0,066835

		9		13-11-20-1-3-16-10-15-17-9-6-14-4-5-7-8-12-2-18-19				7		155.3326425599		0.0064377969																=		0.0963237483

								8		161.3477725504		0.0061977924																P8 =		0,0061978 / 0,066835

		10		19-9-16-5-3-12-8-20-6-7-1-10-13-2-15-14-18-4-11-17				9		152.7117268324		0.0065482856																=		0.0927327482

								10		145.5479036159		0.0068705902																P9 =		0,0065483 / 0,066835

								Total Fitness				0.0668349912																=		0.0979769051

																												P10 =		0,0068706 / 0,066835

		Kromosom		Fitness Kumulatif		F. Relatif		Bilangan acak antara 0 sampai 1 sebanyak jumlah populasi.						Kromosom Terpilih sebagai Induk														=		0.1027992984

		1		0 - 0,114		0.114								Induk		Ri		K.Terpilih		Susunan Gen

		2		0,114 - 0,20145		0.0866				R1 =		0.0433		1		0.0433		K.1		1-2-3-4-5-6-7-8-9-10-11-12-13-14-15-16-17-18-19-20

		3		0,20145 - 0,30112		0.0996				R2 =		0.1526

		4		0,30112 - 0,40407		0.1029				R3 =		0.2356		2		0.1526		K.2		3-5-16-17-9-2-8-1-13-12-7-11-10-6-14-15-4-18-20-19

		5		0,40407 - 0,5244		0.1203				R4 = 		0.3876

		6		0,5244 - 0,6101		0.0857				R5 =		0.5176		3		0.2356		K.3		4-11-6-8-12-16-19-10-3-18-15-2-13-14-5-7-17-1-9-20

		7		0,6101 - 0,7064		0.0963				R6 =		0.6032

		8		0,7064 - 0,7992		0.0927				R7 =		0.6137		4		0.3876		K.4		9-12-17-1-4-13-15-6-10-3-7-11-20-2-18-19-5-14-16-8

		9		0,7992 - 0,8972		0.0979				R8 =		0.7886

		10		0,8972 - 1		0.1027				R9 =		0.8542		5		0.5176		K.5		8-17-16-10-2-3-12-19-20-11-13-15-18-14-4-7-5-6-9-1

										R10 =		0.98316

														6		0.6032		K.6		7-13-10-17-15-4-1-16-6-3-12-9-5-8-19-20-14-11-18-2



														7		0.6137		K.7		12-1-16-11-13-7-2-20-15-4-3-6-8-9-17-18-19-14-5-10



														8		0.7886		K.8		15-8-16-17-20-11-7-2-5-3-10-9-14-12-19-1-4-13-18-6



														9		0.8542		K.9		13-11-20-1-3-16-10-15-17-9-6-14-4-5-7-8-12-2-18-19



														10		0.98316		K.10		19-9-16-5-3-12-8-20-6-7-1-10-13-2-15-14-18-4-11-17









						Crossover

						Nilai probabilitas crossover (Pc) = 0,5								Bangkitkan bil. Acak Ri antara 0 sampai 1 sebanyak jumlah pasangan induk										Proses Order Crossover pada pasangan induk yang telah terpilih 

						Misal susunan pasangan induk adalah : 

						Pasangan 1				Induk 4				R1 =		0.25584								R1 (Induk 4 & Induk 7) 

										induk7				R2 =		0.74758								1.) Salin gen yang dipilih dari parent ke child. Susunan gen yang dipilih disalin langsung offspring.

						Pasangan 2				induk 6				R3 =		0.96104								Parent 1

										induk 1				R4 = 		0.88288								9		12		17		1		4		13		15		6		10		3

						Pasangan 3				induk 2				R5 =		0.63178								7		11		20		2		18		19		5		14		16		8

										induk 5				Dari bilangan acak yang dibangkitkan, terdapat 1 nilai yang kurang dari nilai Pc yakni R1 										Parent 2

						Pasangan 4				induk 3														12		1		16		11		13		7		2		20		15		4

										induk 9														3		6		8		9		17		18		19		14		5		10

						Pasangan 5				induk 10

										induk 8														Child 1

																								9		12		17		1

																																		19		5		14		16		8

																								Child 2 

						Induk 1		1-2-3-4-5-6-7-8-9-10-11-12-13-14-15-16-17-18-19-20																12		1		16		11

																																		18		19		14		5		10

						Induk 2		3-5-16-17-9-2-8-1-13-12-7-11-10-6-14-15-4-18-20-19																2.) Salin gen yang lain. Pada parent pasangannya, hilangkan gen-gen yang sudah disalin dan salin sisa gen ke child sesuai dengan urutan



						Induk 3		4-11-6-8-12-16-19-10-3-18-15-2-13-14-5-7-17-1-9-20																Parent 2

																														11		13		7		2		20		15		4

						Offspring 4		9-12-17-1-11-13-7-2-20-15-4-3-6-10-18-19-5-14-16-8																3		6				9				18								10

																								Child 1

						Induk 5		8-17-16-10-2-3-12-19-20-11-13-15-18-14-4-7-5-6-9-1																9		12		17		1

																																		19		5		14		16		8

						Induk 6		7-13-10-17-15-4-1-16-6-3-12-9-5-8-19-20-14-11-18-2																salin sisa gen dari parent 2 ke child 1 

																								*

						Offspring 7		12-1-16-11-9-17-4-13-15-6-3-7-20-2-8-18-19-14-5-10																9		12		17		1		11		13		7		2		20		15

																								4		3		6		10		18		19		5		14		16		8

						Induk 8		15-8-16-17-20-11-7-2-5-3-10-9-14-12-19-1-4-13-18-6

																								Parent 1

						Induk 9		13-11-20-1-3-16-10-15-17-9-6-14-4-5-7-8-12-2-18-19																9				17				4		13		15		6				3

																								7				20		2												8

						Induk 10		19-9-16-5-3-12-8-20-6-7-1-10-13-2-15-14-18-4-11-17																Child 2

																								12		1		16		11

																																		18		19		14		5		10

																								salin sisa gen dari parent 1 ke child 2

																								*

																								12		1		16		11		9		17		4		13		15		6

																								3		7		20		2		8		18		19		14		5		10

																								* Setelah pindah silang dilakukan, maka akan didapatkan kromosom baru, yaitu child 1 dan child 2.




		Mutasi

		Selanjutnya kromosom akan menjalani proses mutasi. Nilai probabilitas mutasi (Pm) ditentukan sebesar 0,1. Lalu bangkitkan bilangan acak antara 0 sampai 1 sebanyak jumlah populasi

																												Elitism 

																												Nilai fitness tiap-tiap kromosom pada populasi baru : 										Sehingga populasi baru yang dihasilkan adalah sebagai berikut : 



		R1 =		0.1229																								Kromosom		Total Jarak		fitness						Kromosom 1		1-2-3-4-5-6-7-8-9-10-11-12-13-14-15-16-17-18-19-20

		R2 =		0.7708																								1		130.2913		0.00767511

		R3 =		0.3557																								2		172.7382		0.00578911		0.008043				Kromosom 2		8-17-16-10-2-3-12-19-20-11-13-15-18-14-4-7-5-6-9-1

		R4 = 		0.0436																								3		150.1243		0.0066115

		R5 =		0.4828																								4		143.3452		0.0069761665						Kromosom 3		4-11-6-8-12-16-19-10-3-18-15-2-13-14-5-7-17-1-9-20

		R6 =		0.7565																								5		124.3184		0.0080439

		R7 =		0.6784																								6		168.8343		0.00592297						Kromosom 4		9-12-17-11-1-13-7-2-20-15-4-3-6-10-18-19-5-14-16-8

		R8 =		0.6258																								7		160.5408		0.0062289443

		R9 =		0.6154																								8		161.3478		0.00619779						Kromosom 5		8-17-16-10-2-3-12-19-20-11-13-15-18-14-4-7-5-6-9-1

		R10 =		0.2776																								9		152.7117		0.00654829

																												10		145.5479		0.00687059						Kromosom 6		7-13-10-17-15-4-1-16-6-3-12-9-5-8-19-20-14-11-18-2

		Berdasarkan bilangan acak yang telah dibangkitkan, terlihat hanya R4 yang memiliki nilai lebih kecil dari Pm, sehingga hanya kromosom ke-4 yang terpilih untuk menjalani mutasi. Proses mutasi dilakukan dengan menggunakan metode inversion mutation.

																												Kromosom ke-2 memiliki nilai fitness paling rendah dan akan diganti dengan kromosom terbaik yang telah disimpan pada tahap evaluasi yang sebelumnya.										Kromosom 7		12-1-16-11-9-17-4-13-15-6-3-7-20-2-8-18-19-14-5-10



																																						Kromosom 8		15-8-16-17-20-11-7-2-5-3-10-9-14-12-19-1-4-13-18-6



		Kromosom =		9		12		17		1		11		13		7		2		20		15																Kromosom 9		13-11-20-1-3-16-10-15-17-9-6-14-4-5-7-8-12-2-18-19

				4		3		6		10		18		19		5		14		16		8

		Selanjutnya balikkan posisi nilai gen yang telah ditentukan 																																				Kromosom 10		19-9-16-5-3-12-8-20-6-7-1-10-13-2-15-14-18-4-11-17

		Kromosom = 		9		12		17		11		1		13		7		2		20		15

				4		3		6		10		18		19		5		14		16		8

		Populasi baru hasil dari mutasi tersebut adalah sebagai berikut :

		Kromosom 1		1-2-3-4-5-6-7-8-9-10-11-12-13-14-15-16-17-18-19-20



		Kromosom 2		3-5-16-17-9-2-8-1-13-12-7-11-10-6-14-15-4-18-20-19



		Kromosom 3		4-11-6-8-12-16-19-10-3-18-15-2-13-14-5-7-17-1-9-20



		Kromosom 4		9-12-17-11-1-13-7-2-20-15-4-3-6-10-18-19-5-14-16-8



		Kromosom 5		8-17-16-10-2-3-12-19-20-11-13-15-18-14-4-7-5-6-9-1



		Kromosom 6		7-13-10-17-15-4-1-16-6-3-12-9-5-8-19-20-14-11-18-2



		Kromosom 7		12-1-16-11-9-17-4-13-15-6-3-7-20-2-8-18-19-14-5-10



		Kromosom 8		15-8-16-17-20-11-7-2-5-3-10-9-14-12-19-1-4-13-18-6



		Kromosom 9		13-11-20-1-3-16-10-15-17-9-6-14-4-5-7-8-12-2-18-19



		Kromosom 10		19-9-16-5-3-12-8-20-6-7-1-10-13-2-15-14-18-4-11-17







Iterasi 2

		OPTIMASI TRAVELING SALESMAN PROBLEM UNTUK RUTE WISATA GRESIK DENGAN ALGORITMA GENETIKA

		Koordinat Titik Lokasi 										Matriks Jarak (KM)

		No.		Lokasi		Latitude		Longitude				0		1		2		3		4		5		6		7		8		9		10		11		12		13		14		15		16		17		18		19		20

		1		Telaga Ngipik		-7.15181		112.63296				1		0		2.5211741707		2.7924714457		2.553714908		2.6561689466		2.5019835558		3.0069997694		2.436510919		3.0762264652		1.624373122		1.8615158379		5.6692032015		4.7691152262		5.4705302466		11.0471894186		13.4972408485		14.2386358255		13.7496159707		10.0404614116		0.7628280492		Jarak antara dua titik pada koordinat decimal degrees dihitung menggunakan rumus Haversine.

		2		Kampung Kemasan		-7.14774		112.65544				2		2.5211741707		0		0.5599322994		0.5528614932		0.8129745894		1.189727429		1.7234008957		4.5462509221		5.4096419434		3.9730559311		3.5435527873		6.9577929254		5.6916600777		4.6933415026		12.8093785269		14.3334952572		15.3135325614		15.3195094015		12.2848898904		3.2821048109

		3		Nyai Ageng Pinatih		-7.15192		112.65827				3		2.7924714457		0.5599322994		0		0.2545664367		0.3694856382		0.8253366213		1.2412005285		4.9682145609		5.7856538972		4.1105666714		3.5232033177		7.4960624941		5.4110146362		4.1708689765		12.6483036834		13.9631834308		15.8704706189		15.0991050494		12.7054670349		3.5342635784

		4		Bandar Grissee		-7.15267		112.65609				4		2.553714908		0.5528614932		0.2545664367		0		0.2631727664		0.65800173		1.1706668351		4.7654472726		5.565515879		3.8564408376		3.274932843		7.3714591766		5.2255866967		4.1446656365		12.4291220026		13.8199070808		15.7827399154		14.8965223753		12.4971698672		3.2904754149

		5		Alun-Alun Gresik		-7.15492		112.65683				5		2.6561689466		0.8129745894		0.3694856382		0.2631727664		0		0.4571414238		0.9117822964		4.9285480347		5.7006740971		3.8765299819		1.5033541349		7.6016244999		5.0421072399		3.8819068027		12.2920105833		13.5993548528		16.0290712422		14.7337150438		12.6476229381		3.3738464703

		6		Museum Sunan Giri		-7.15841		112.65464				6		2.5019835558		1.189727429		0.8253366213		0.65800173		0.4571414238		0		0.6208643472		4.8662707836		5.5768781711		3.5762540758		2.8345520466		7.7057937249		4.5857104827		3.5836090277		11.8409003275		13.1619464703		16.1879823404		14.2769230715		12.5400306513		3.1746807214

		7		Wisata Kampung Kreasi		-7.16307		112.65774				7		3.0069997694		1.7234008957		1.2412005285		1.1706668351		0.9117822964		0.6208643472		0		5.4136537937		6.0773623058		3.8973996274		3.0077863553		8.3182117312		4.3281087318		2.9829729776		11.6937762669		12.7561120926		16.8076897311		14.0521493387		13.0395546566		3.6277867575

		8		Dynasty Water Park		-7.13872		112.61525				8		2.436510919		4.5462509221		4.9682145609		4.7654472726		4.9285480347		4.8662707836		5.4136537937		0		1.0355683787		2.7092402566		3.7347473222		3.547875124		6.5842997726		7.8709684976		11.6064793323		14.952448453		12.0190475253		14.4742330487		7.7402185377		2.0521328911

		9		Bukit Kapur Suci		-7.14254		112.60669				9		3.0762264652		5.4096419434		5.7856538972		5.565515879		5.7006740971		5.5768781711		6.0773623058		1.0355683787		0		2.7762600217		3.9369477		3.847353969		6.5741151248		8.2967756955		10.9450232915		14.623998378		12.0194865719		13.8469606299		6.9642945698		2.4856647321

		10		Bukit Awan		-7.16202		112.62243				10		1.624373122		3.9730559311		4.1105666714		3.8564408376		3.8765299819		3.5762540758		3.8973996274		2.7092402566		2.7762600217		0		1.1864885523		6.2564166683		3.8782689285		5.6277248588		9.4977896566		12.3299134577		14.6969035553		12.2526123146		9.4476841104		1.0301345762

		11		Wisata Religi Sunan Giri		-7.16844		112.63102				11		1.8615158379		3.5435527873		3.5232033177		3.274932843		3.2200317719		2.8345520466		3.0077863553		3.7347473222		3.9369477		1.1864885523		0		7.23941912		2.9455146266		4.4474208663		9.3603727467		11.637861894		15.7532635506		11.9881001371		10.6233590874		1.733134973

		12		Mangrove Kalimereng		-7.10794		112.60678				12		5.6692032015		6.9577929254		7.4960624941		7.3714591766		7.6016244999		7.7057937249		8.3182117312		3.547875124		3.847353969		6.2564166683		7.23941912		0		10.1269213696		11.0900910164		14.7160649442		18.4432542754		8.569703238		17.636550063		6.7157307333		5.5121691627

		13		Ekowisata Mangrove Kali Lamong		-7.19466		112.63482				13		4.7691152262		5.6916600777		5.4110146362		5.2255866967		5.0421072399		4.5857104827		4.3281087318		6.5842997726		6.5741151248		3.8782689285		2.9455146266		10.1269213696		0		3.4807168622		7.4423781419		8.7756893757		18.5667183473		9.7246162253		12.6472290397		4.6640373463

		14		Pantai Karang Kiring		-7.18868		112.66579				14		5.4705302466		4.6933415026		4.1708689765		4.1446656365		3.8819068027		3.5836090277		2.9829729776		7.8709684976		8.2967756955		5.6277248588		4.4474208663		11.0900910164		3.4807168622		0		10.6077525946		10.4219008995		19.6442355299		12.5259607388		15.0705359903		5.8509233827

		15		Edu Wisata Lontar Sewu		-7.23828		112.58365				15		11.0471894186		12.8093785269		12.6483036834		12.4291220026		12.2920105833		11.8409003275		11.6937762669		11.6064793323		10.9450232915		9.4977896566		9.3603727467		14.7160649442		7.4423781419		10.6077525946		0		5.9097908078		21.8950368089		2.9350819274		13.6293147949		10.5270970461

		16		Wisata Jati Sewu 		-7.27289		112.62431				16		13.4972408485		14.3334952572		13.9631834308		13.8199070808		13.5993548528		13.1619464703		12.7561120926		14.952448453		14.623998378		12.3299134577		11.637861894		18.4432542754		8.7756893757		10.4219008995		5.9097908078		0		26.4443881166		4.765239675		18.8908468401		13.2684329275

		17		Bukit Jamur		-7.04212		112.56638				17		14.2386358255		15.3135325614		15.8704706189		15.7827399154		16.0290712422		16.1879823404		16.8076897311		12.0190475253		12.0194865719		14.6969035553		15.7532635506		8.569703238		18.5667183473		19.6442355299		21.8950368089		26.4443881166		0		24.800170637		9.0300420724		14.0460474179

		18		Wisata Telaga Palemwatu		-7.26462		112.58192				18		13.7496159707		15.3195094015		15.0991050494		14.8965223753		14.7337150438		14.2769230715		14.0521493387		14.4742330487		13.8469606299		12.2526123146		11.9881001371		17.636550063		9.7246162253		12.5259607388		2.9350819274		4.765239675		24.800170637		0		16.4061996296		13.2814752414

		19		Wisata Kemudi Warior		-7.12111		112.54738				19		10.0404614116		12.2848898904		12.7054670349		12.4971698672		12.6476229381		12.5400306513		13.0395546566		7.7402185377		6.9642945698		9.4476841104		10.6233590874		6.7157307333		12.6472290397		15.0705359903		13.6293147949		18.8908468401		9.0300420724		16.4061996296		0		9.4243161272

		20		Telaga Perengan		-7.15358		112.62628				20		0.7628280492		3.2821048109		3.5342635784		3.2904754149		3.3738464703		3.1746807214		3.6277867575		2.0521328911		2.4856647321		1.0301345762		1.733134973		5.5121691627		4.6640373463		5.8509233827		10.5270970461		13.2684329275		14.0460474179		13.2814752414		9.4243161272		0

		Inisialisasi Populasi 						Menghitung nilai fitness																				Probabilitas fitnesssetiap kromosom (pi)										Probabilitas Kumulatif

		Kromosom		Susunan Gen				Kromosom 1 = 		(1→2) + (2→3) + (3→4) + (4→5) + (5→6) + (6→7) + ……+ (20→1)

		1		1-2-3-4-5-6-7-8-9-10-11-12-13-14-15-16-17-18-19-20																																		C1 =		0.11009

								kromosom 1 = 		2,52117 + 0,55993 + 0,25457 + 0,26317 + 0,45714 + 0,62086 + 5,41365 + 1,03557 + 2,77626 + 1,18649 + 7,23942 + 10,1269 + 3,48072 + 10,6078 + 5,90979 + 26,4444 + 24,8002 + 16,4062 + 9,42432 + 0,76283																												C2 =		0,11009 + 0,11629   				0.2272554585

		2		8-17-16-10-2-3-12-19-20-11-13-15-18-14-4-7-5-6-9-1																																		C3 =		0,22725 + 0,0963				0.3235583252

																												  P1 = 		0,0076751 / 0,069168								C4 =		0,32355 + 0,10085				0.4244155627

		3		4-11-6-8-12-16-19-10-3-18-15-2-13-14-5-7-17-1-9-20				Kromosom 1 = 		130.2913255044																		=		0.1109621152								C5 =		0,42441 + 0,1162				0.540708906

																												P2 = 		0,008043 / 0,069168								C6 =		0,62633 + 0,08563				0.6263396137

		4		9-12-17-11-1-13-7-2-20-15-4-3-6-10-18-19-5-14-16-8				Fitness Kromosom 1 =				1/130,291																=		0.1162933433								C7 =		0,62633 + 0,090054				0.7163939602

										=		0.007675108																P3 =		0,0066611 /  0,069168								C8 =		0,71639 + 0,0896				0.8059979308

		5		8-17-16-10-2-3-12-19-20-11-13-15-18-14-4-7-5-6-9-1																								=		0.0963028667								C9 =		0,80599 + 0,09467				0.9006691219

								Kromosom		Total jarak		Fitness																P4 = 		0,00697617 /  0,069168								C10 = 		0,90066 + 0,09933				1

		6		7-13-10-17-15-4-1-16-6-3-12-9-5-8-19-20-14-11-18-2				1		130.2913255044		0.007675108		Kromosom ke-2 dan 5 memiliki nilai fitness paling tinggi pada generasi saat ini yaitu 0,0080438 dan jarak rute yang didapatkan yaitu 124,3184.														=		0.1008572375

								2		124.3183888394		0.0080438623																P5 =		0,008043 / 0,069168

		7		12-1-16-11-9-17-4-13-15-6-3-7-20-2-8-18-19-14-5-10				3		150.124306406		0.0066611465																=		0.1162933433

								4		143.345201859		0.0069761665																P6 =		0,005923 /  0,069168

		8		15-8-16-17-20-11-7-2-5-3-10-9-14-12-19-1-4-13-18-6				5		124.3183888394		0.0080438623																=		0.0856307078

								6		168.8343054465		0.0059229669																P7 =		0,00622894 /  0,069168

		9		13-11-20-1-3-16-10-15-17-9-6-14-4-5-7-8-12-2-18-19				7		160.5408470592		0.0062289443																=		0.0900543465

								8		161.3477725504		0.0061977924																P8 =		0,0061978 /  0,069168

		10		19-9-16-5-3-12-8-20-6-7-1-10-13-2-15-14-18-4-11-17				9		152.7117268324		0.0065482856																=		0.0896039706

								10		145.5479036159		0.0068705902																P9 =		0,0065483 /  0,069168

								Total Fitness				0.0691687251																=		0.0946711911

																												P10 =		0,0068706 /  0,069168

		Kromosom		Fitness Kumulatif		F. Relatif		Bilangan acak antara 0 sampai 1 sebanyak jumlah populasi.						Kromosom Terpilih sebagai Induk														=		0.0993308781

		1		0 - 0,11009		0.1109								Induk		Ri		K.Terpilih		Susunan Gen

		2		0,1109 - 0,2272		0.11629				R1 =		0.6261		1		0.6261		K.6		7-13-10-17-15-4-1-16-6-3-12-9-5-8-19-20-14-11-18-2

		3		0,2272 - 0,3235		0.0963				R2 =		0.3564

		4		0,3235 - 0,4244		0.10086				R3 =		0.2836		2		0.3564		K.4		9-12-17-11-1-13-7-2-20-15-4-3-6-10-18-19-5-14-16-8

		5		0,4244 - 0,5407		0.11629				R4 = 		0.4325

		6		0,5407 - 0,6263		0.08563				R5 =		0.7492		3		0.2836		K.3		4-11-6-8-12-16-19-10-3-18-15-2-13-14-5-7-17-1-9-20

		7		0,6263 - 0,7163		0.09005				R6 =		0.7995

		8		0,7163 - 0,8059		0.0896				R7 =		0.9816		4		0.4325		K.5		8-17-16-10-2-3-12-19-20-11-13-15-18-14-4-7-5-6-9-1

		9		0,8059 - 0,9006		0.09467				R8 =		0.0739

		10		0,9006 -1		0.09933				R9 =		0.8875		5		0.7492		K.8		15-8-16-17-20-11-7-2-5-3-10-9-14-12-19-1-4-13-18-6

										R10 =		0.3268																				-

														6		0.7995		K.8		15-8-16-17-20-11-7-2-5-3-10-9-14-12-19-1-4-13-18-6

																																

														7		0.9816		K.10		19-9-16-5-3-12-8-20-6-7-1-10-13-2-15-14-18-4-11-17

																																

														8		0.0739		K.1		1-2-3-4-5-6-7-8-9-10-11-12-13-14-15-16-17-18-19-20												;



														9		0.8875		K.9		13-11-20-1-3-16-10-15-17-9-6-14-4-5-7-8-12-2-18-19



														10		0.3268		K.4		9-12-17-11-1-13-7-2-20-15-4-3-6-10-18-19-5-14-16-8









						Crossover

						Nilai probabilitas crossover (Pc) = 0,5								Bangkitkan bil. Acak Ri antara 0 sampai 1 sebanyak jumlah pasangan induk										Proses Order Crossover pada pasangan induk yang telah terpilih 

						Misal susunan pasangan induk adalah : 

						Pasangan 1				Induk 4				R1 =		0.6652								R4 (Induk 3 & Induk 9) 

										induk 7				R2 =		0.8926								1.) Salin gen yang dipilih dari parent ke child. Susunan gen yang dipilih disalin langsung offspring.

						Pasangan 2				induk 6				R3 =		0.8043								Parent 1

										induk 1				R4 = 		0.2405								4		11		6		8		12		16		19		10		3		18

						Pasangan 3				induk 2				R5 =		0.8676								15		2		13		14		5		7		17		1		9		20

										induk 5				Dari bilangan acak yang dibangkitkan, terdapat 1 nilai yang kurang dari nilai Pc yakni R4										Parent 2

						Pasangan 4				induk 3														13		11		20		1		3		16		10		15		17		9

										induk 9														6		14		4		5		7		8		12		2		18		19

						Pasangan 5				induk 10

										induk 8														Child 1

																								4		11		6		8

																																		7		17		1		9		20

																								Child 2 

						Induk 1		7-13-10-17-15-4-1-16-6-3-12-9-5-8-19-20-14-11-18-2																13		11		20		1

																																		8		12		2		18		19

						Induk 2		9-12-17-11-1-13-7-2-20-15-4-3-6-10-18-19-5-14-16-8																2.) Salin gen yang lain. Pada parent pasangannya, hilangkan gen-gen yang sudah disalin dan salin sisa gen ke child sesuai dengan urutan



						Offspring 3		4-11-6-8-13-3-16-10-15-14-5-12-2-18-19-7-17-1-9-20																Parent 2

																								13								3		16		10		15

						Induk 4		8-17-16-10-2-3-12-19-20-11-13-15-18-14-4-7-5-6-9-1																		14				5						12		2		18		19

																								Child 1

						Induk 5		15-8-16-17-20-11-7-2-5-3-10-9-14-12-19-1-4-13-18-6																4		11		6		8

																																		7		17		1		9		20

						Induk 6		15-8-16-17-20-11-7-2-5-3-10-9-14-12-19-1-4-13-18-6																salin sisa gen dari parent 2 ke child 1 



						Induk 7		19-9-16-5-3-12-8-20-6-7-1-10-13-2-15-14-18-4-11-17																4		11		6		8		13		3		16		10		15		14

																								5		12		2		18		19		7		17		1		9		20

						Induk 8		1-2-3-4-5-6-7-8-9-10-11-12-13-14-15-16-17-18-19-20

																								Parent 1

						Offspring 9		13-11-20-1-4-6-16-10-3-15-14-5-7-17-9-8-12-2-18-19																4				6						16				10		3

																								15						14		5		7		17				9

						Induk 10		9-12-17-11-1-13-7-2-20-15-4-3-6-10-18-19-5-14-16-8																Child 2

																								13		11		20		1

																																		8		12		2		18		19

																								salin sisa gen dari parent 1 ke child 2



																								13		11		20		1		4		6		16		10		3		15

																								14		5		7		17		9		8		12		2		18		19

																								* Setelah pindah silang dilakukan, maka akan didapatkan kromosom baru, yaitu child 1 dan child 2.




		Mutasi

		Selanjutnya kromosom akan menjalani proses mutasi. Nilai probabilitas mutasi (Pm) ditentukan sebesar 0,1. Lalu bangkitkan bilangan acak antara 0 sampai 1 sebanyak jumlah populasi																										Elitism 

																												Nilai fitness tiap-tiap kromosom pada populasi baru : 										Sehingga populasi baru yang dihasilkan adalah sebagai berikut : 



																												Kromosom		Total Jarak		fitness						Kromosom 1		7-13-10-17-15-4-1-16-6-3-12-9-5-8-19-20-14-11-18-2

		R1 =		0.3994																								1		168.8343		0.0059229671

		R2 =		0.3319								 																2		143.3452		0.0069761666						Kromosom 2		9-12-17-11-1-13-7-2-20-15-4-3-6-10-18-19-5-14-16-8

		R3 =		0.02367																								3		171.75162893		0.0058223611		0.008043

		R4 = 		0.8316																								4		124.3184		0.0080438616						Kromosom 3		8-17-16-10-2-3-12-19-20-11-13-15-18-14-4-7-5-6-9-1

		R5 =		0.9489																								5		161.3478		0.0061977914

		R6 =		0.4931																								6		161.3478		0.0061977914						Kromosom 4		8-17-16-10-2-3-12-19-20-11-13-15-18-14-4-7-5-6-9-1

		R7 =		0.895																								7		145.5479		0.0068705904

		R8 =		0.8388																								8		130.2913		0.0076751095						Kromosom 5		15-8-16-17-20-11-7-2-5-3-10-9-14-12-19-1-4-13-18-6

		R9 =		0.3258																								9		151.0467170653		0.0066204683

		R10 =		0.5723																								10		143.3452		0.0069761666						Kromosom 6		15-8-16-17-20-11-7-2-5-3-10-9-14-12-19-1-4-13-18-6



		Berdasarkan bilangan acak yang telah dibangkitkan, terlihat hanya R3 yang memiliki nilai lebih kecil dari Pm, sehingga hanya kromosom ke-3 yang terpilih untuk menjalani mutasi. Proses mutasi dilakukan dengan menggunakan metode inversion mutation.																										Kromosom ke-3 memiliki nilai fitness paling rendah dan akan diganti dengan kromosom terbaik yang telah disimpan pada tahap evaluasi yang sebelumnya.										Kromosom 7		19-9-16-5-3-12-8-20-6-7-1-10-13-2-15-14-18-4-11-17



																																						Kromosom 8		1-2-3-4-5-6-7-8-9-10-11-12-13-14-15-16-17-18-19-20



																																						Kromosom 9		13-11-20-1-4-6-16-10-3-15-14-5-7-17-9-8-12-2-18-19

		Kromosom =		4		11		6		8		13		3		16		10		15		14

				5		12		2		18		19		7		17		1		9		20																Kromosom 10		9-12-17-11-1-13-7-2-20-15-4-3-6-10-18-19-5-14-16-8

		Selanjutnya balikkan posisi nilai gen yang telah ditentukan 

		Kromosom = 		4		11		6		13		8		3		16		10		15		14

				5		12		2		18		19		7		17		1		9		20

		Populasi baru hasil dari mutasi tersebut adalah sebagai berikut :

		Kromosom 1		7-13-10-17-15-4-1-16-6-3-12-9-5-8-19-20-14-11-18-2



		Kromosom 2		9-12-17-11-1-13-7-2-20-15-4-3-6-10-18-19-5-14-16-8



		Kromosom 3		4-11-6-13-8-3-16-10-15-14-5-12-2-18-19-7-17-1-9-20



		Kromosom 4		8-17-16-10-2-3-12-19-20-11-13-15-18-14-4-7-5-6-9-1



		Kromosom 5		15-8-16-17-20-11-7-2-5-3-10-9-14-12-19-1-4-13-18-6



		Kromosom 6		15-8-16-17-20-11-7-2-5-3-10-9-14-12-19-1-4-13-18-6



		Kromosom 7		19-9-16-5-3-12-8-20-6-7-1-10-13-2-15-14-18-4-11-17



		Kromosom 8		1-2-3-4-5-6-7-8-9-10-11-12-13-14-15-16-17-18-19-20



		Kromosom 9		13-11-20-1-4-6-16-10-3-15-14-5-7-17-9-8-12-2-18-19



		Kromosom 10		9-12-17-11-1-13-7-2-20-15-4-3-6-10-18-19-5-14-16-8







Iterasi 3

		OPTIMASI TRAVELING SALESMAN PROBLEM UNTUK RUTE WISATA GRESIK DENGAN ALGORITMA GENETIKA

		Koordinat Titik Lokasi 										Matriks Jarak (KM)

		No.		Lokasi		Latitude		Longitude				0		1		2		3		4		5		6		7		8		9		10		11		12		13		14		15		16		17		18		19		20

		1		Telaga Ngipik		-7.15181		112.63296				1		0		2.5211741707		2.7924714457		2.553714908		2.6561689466		2.5019835558		3.0069997694		2.436510919		3.0762264652		1.624373122		1.8615158379		5.6692032015		4.7691152262		5.4705302466		11.0471894186		13.4972408485		14.2386358255		13.7496159707		10.0404614116		0.7628280492		Jarak antara dua titik pada koordinat decimal degrees dihitung menggunakan rumus Haversine.

		2		Kampung Kemasan		-7.14774		112.65544				2		2.5211741707		0		0.5599322994		0.5528614932		0.8129745894		1.189727429		1.7234008957		4.5462509221		5.4096419434		3.9730559311		3.5435527873		6.9577929254		5.6916600777		4.6933415026		12.8093785269		14.3334952572		15.3135325614		15.3195094015		12.2848898904		3.2821048109

		3		Nyai Ageng Pinatih		-7.15192		112.65827				3		2.7924714457		0.5599322994		0		0.2545664367		0.3694856382		0.8253366213		1.2412005285		4.9682145609		5.7856538972		4.1105666714		3.5232033177		7.4960624941		5.4110146362		4.1708689765		12.6483036834		13.9631834308		15.8704706189		15.0991050494		12.7054670349		3.5342635784

		4		Bandar Grissee		-7.15267		112.65609				4		2.553714908		0.5528614932		0.2545664367		0		0.2631727664		0.65800173		1.1706668351		4.7654472726		5.565515879		3.8564408376		3.274932843		7.3714591766		5.2255866967		4.1446656365		12.4291220026		13.8199070808		15.7827399154		14.8965223753		12.4971698672		3.2904754149

		5		Alun-Alun Gresik		-7.15492		112.65683				5		2.6561689466		0.8129745894		0.3694856382		0.2631727664		0		0.4571414238		0.9117822964		4.9285480347		5.7006740971		3.8765299819		1.5033541349		7.6016244999		5.0421072399		3.8819068027		12.2920105833		13.5993548528		16.0290712422		14.7337150438		12.6476229381		3.3738464703

		6		Museum Sunan Giri		-7.15841		112.65464				6		2.5019835558		1.189727429		0.8253366213		0.65800173		0.4571414238		0		0.6208643472		4.8662707836		5.5768781711		3.5762540758		2.8345520466		7.7057937249		4.5857104827		3.5836090277		11.8409003275		13.1619464703		16.1879823404		14.2769230715		12.5400306513		3.1746807214

		7		Wisata Kampung Kreasi		-7.16307		112.65774				7		3.0069997694		1.7234008957		1.2412005285		1.1706668351		0.9117822964		0.6208643472		0		5.4136537937		6.0773623058		3.8973996274		3.0077863553		8.3182117312		4.3281087318		2.9829729776		11.6937762669		12.7561120926		16.8076897311		14.0521493387		13.0395546566		3.6277867575

		8		Dynasty Water Park		-7.13872		112.61525				8		2.436510919		4.5462509221		4.9682145609		4.7654472726		4.9285480347		4.8662707836		5.4136537937		0		1.0355683787		2.7092402566		3.7347473222		3.547875124		6.5842997726		7.8709684976		11.6064793323		14.952448453		12.0190475253		14.4742330487		7.7402185377		2.0521328911

		9		Bukit Kapur Suci		-7.14254		112.60669				9		3.0762264652		5.4096419434		5.7856538972		5.565515879		5.7006740971		5.5768781711		6.0773623058		1.0355683787		0		2.7762600217		3.9369477		3.847353969		6.5741151248		8.2967756955		10.9450232915		14.623998378		12.0194865719		13.8469606299		6.9642945698		2.4856647321

		10		Bukit Awan		-7.16202		112.62243				10		1.624373122		3.9730559311		4.1105666714		3.8564408376		3.8765299819		3.5762540758		3.8973996274		2.7092402566		2.7762600217		0		1.1864885523		6.2564166683		3.8782689285		5.6277248588		9.4977896566		12.3299134577		14.6969035553		12.2526123146		9.4476841104		1.0301345762

		11		Wisata Religi Sunan Giri		-7.16844		112.63102				11		1.8615158379		3.5435527873		3.5232033177		3.274932843		3.2200317719		2.8345520466		3.0077863553		3.7347473222		3.9369477		1.1864885523		0		7.23941912		2.9455146266		4.4474208663		9.3603727467		11.637861894		15.7532635506		11.9881001371		10.6233590874		1.733134973

		12		Mangrove Kalimereng		-7.10794		112.60678				12		5.6692032015		6.9577929254		7.4960624941		7.3714591766		7.6016244999		7.7057937249		8.3182117312		3.547875124		3.847353969		6.2564166683		7.23941912		0		10.1269213696		11.0900910164		14.7160649442		18.4432542754		8.569703238		17.636550063		6.7157307333		5.5121691627

		13		Ekowisata Mangrove Kali Lamong		-7.19466		112.63482				13		4.7691152262		5.6916600777		5.4110146362		5.2255866967		5.0421072399		4.5857104827		4.3281087318		6.5842997726		6.5741151248		3.8782689285		2.9455146266		10.1269213696		0		3.4807168622		7.4423781419		8.7756893757		18.5667183473		9.7246162253		12.6472290397		4.6640373463

		14		Pantai Karang Kiring		-7.18868		112.66579				14		5.4705302466		4.6933415026		4.1708689765		4.1446656365		3.8819068027		3.5836090277		2.9829729776		7.8709684976		8.2967756955		5.6277248588		4.4474208663		11.0900910164		3.4807168622		0		10.6077525946		10.4219008995		19.6442355299		12.5259607388		15.0705359903		5.8509233827

		15		Edu Wisata Lontar Sewu		-7.23828		112.58365				15		11.0471894186		12.8093785269		12.6483036834		12.4291220026		12.2920105833		11.8409003275		11.6937762669		11.6064793323		10.9450232915		9.4977896566		9.3603727467		14.7160649442		7.4423781419		10.6077525946		0		5.9097908078		21.8950368089		2.9350819274		13.6293147949		10.5270970461

		16		Wisata Jati Sewu 		-7.27289		112.62431				16		13.4972408485		14.3334952572		13.9631834308		13.8199070808		13.5993548528		13.1619464703		12.7561120926		14.952448453		14.623998378		12.3299134577		11.637861894		18.4432542754		8.7756893757		10.4219008995		5.9097908078		0		26.4443881166		4.765239675		18.8908468401		13.2684329275

		17		Bukit Jamur		-7.04212		112.56638				17		14.2386358255		15.3135325614		15.8704706189		15.7827399154		16.0290712422		16.1879823404		16.8076897311		12.0190475253		12.0194865719		14.6969035553		15.7532635506		8.569703238		18.5667183473		19.6442355299		21.8950368089		26.4443881166		0		24.800170637		9.0300420724		14.0460474179

		18		Wisata Telaga Palemwatu		-7.26462		112.58192				18		13.7496159707		15.3195094015		15.0991050494		14.8965223753		14.7337150438		14.2769230715		14.0521493387		14.4742330487		13.8469606299		12.2526123146		11.9881001371		17.636550063		9.7246162253		12.5259607388		2.9350819274		4.765239675		24.800170637		0		16.4061996296		13.2814752414

		19		Wisata Kemudi Warior		-7.12111		112.54738				19		10.0404614116		12.2848898904		12.7054670349		12.4971698672		12.6476229381		12.5400306513		13.0395546566		7.7402185377		6.9642945698		9.4476841104		10.6233590874		6.7157307333		12.6472290397		15.0705359903		13.6293147949		18.8908468401		9.0300420724		16.4061996296		0		9.4243161272

		20		Telaga Perengan		-7.15358		112.62628				20		0.7628280492		3.2821048109		3.5342635784		3.2904754149		3.3738464703		3.1746807214		3.6277867575		2.0521328911		2.4856647321		1.0301345762		1.733134973		5.5121691627		4.6640373463		5.8509233827		10.5270970461		13.2684329275		14.0460474179		13.2814752414		9.4243161272		0

		Inisialisasi Populasi 						Menghitung nilai fitness																				Probabilitas fitnesssetiap kromosom (pi)										Probabilitas Kumulatif

		Kromosom		Susunan Gen				Kromosom 1 = 		(1→2) + (2→3) + (3→4) + (4→5) + (5→6) + (6→7) + ……+ (20→1)

		1		7-13-10-17-15-4-1-16-6-3-12-9-5-8-19-20-14-11-18-2																																		C1 =		0.08519

								kromosom 1 = 		2,52117 + 0,55993 + 0,25457 + 0,26317 + 0,45714 + 0,62086 + 5,41365 + 1,03557 + 2,77626 + 1,18649 + 7,23942 + 10,1269 + 3,48072 + 10,6078 + 5,90979 + 26,4444 + 24,8002 + 16,4062 + 9,42432 + 0,76283																												C2 =		0,08519 + 0,10034				0.1855329018

		2		9-12-17-11-1-13-7-2-20-15-4-3-6-10-18-19-5-14-16-8																																		C3 =		0,18553 + 0,11569				0.3012306828

																												  P1 = 		0,005922 / 0,069524								C4 =		0,30123 + 0,11569				0.4169284637

		3		8-17-16-10-2-3-12-19-20-11-13-15-18-14-4-7-5-6-9-1				Kromosom 1 = 		130.2913255044																		=		0.0851921752								C5 =		0,41692 + 0,08914				0.5060735538

																												P2 = 		0,0069762 /  0,069524								C6 =		0,50607 + 0,08914				0.5952186439

		4		8-17-16-10-2-3-12-19-20-11-13-15-18-14-4-7-5-6-9-1				Fitness Kromosom 1 =				1/130,291																=		0.1003407267								C7 =		0,59521 + 0,09882				0.694040828

										=		0.007675108																P3 =		0,008043 / 0,069524								C8 =		0,69404 + 0,11039				0.8044346832

		5		15-8-16-17-20-11-7-2-5-3-10-9-14-12-19-1-4-13-18-6																								=		0.115697781								C9 =		0,80443 + 0,09522				0.8996592733

								Kromosom		Total jarak		Fitness																P4 = 		0,008043 / 0,069524								C10 = 		0,89965 + 0,10034				1

		6		15-8-16-17-20-11-7-2-5-3-10-9-14-12-19-1-4-13-18-6				1		168.8343054465		0.0059229669		Kromosom ke-3 dan 4 memiliki nilai fitness paling tinggi pada generasi saat ini yaitu 0,008043 dan jarak rute yang didapatkan yaitu 124,3184.														=		0.115697781

								2		143.345201859		0.0069761665																P5 =		0,0061978 /  0,069524

		7		19-9-16-5-3-12-8-20-6-7-1-10-13-2-15-14-18-4-11-17				3		124.3183888394		0.0080438623																=		0.0891450901

								4		124.3183888394		0.0080438623																P6 =		0,0061987 / 0,069524

		8		1-2-3-4-5-6-7-8-9-10-11-12-13-14-15-16-17-18-19-20				5		161.3477725504		0.0061977924																=		0.0891450901

								6		161.3477725504		0.0061977924																P7 =		0,0061987 / 0,069524

		9		13-11-20-1-4-6-16-10-3-15-14-5-7-17-9-8-12-2-18-19				7		145.5479036159		0.0068705902																=		0.0988221841

								8		130.2913255044		0.007675108																P8 =		0,0076751 /  0,069524

		10		9-12-17-11-1-13-7-2-20-15-4-3-6-10-18-19-5-14-16-8				9		151.0467170653		0.0066204683																=		0.1103938552

								10		143.345201859		0.0069761665																P9 =		0,0066205 /  0,069524

								Total Fitness				0.0695247759																=		0.0952245901

																												P10 =		0,0069762 / 0,069524

		Kromosom		Fitness Kumulatif		F. Relatif		Bilangan acak antara 0 sampai 1 sebanyak jumlah populasi.						Kromosom Terpilih sebagai Induk														=		0.1003407267

		1		0 - 0,08519		0.08519								Induk		Ri		K.Terpilih		Susunan Gen

		2		0,08519 - 0,18553		0.10034				R1 =		0.6271		1		0.6271		K.7		19-9-16-5-3-12-8-20-6-7-1-10-13-2-15-14-18-4-11-17

		3		0,18553 - 0,30123		0.1156				R2 =		0.3564

		4		0,30123 - 0,41692		0.1156				R3 =		0.2836		2		0.3564		K.4		8-17-16-10-2-3-12-19-20-11-13-15-18-14-4-7-5-6-9-1

		5		0,41692 - 0,50607		0.0891				R4 = 		0.4325

		6		0,50607 - 0,59521		0.0891				R5 =		0.7492		3		0.2836		K.3		8-17-16-10-2-3-12-19-20-11-13-15-18-14-4-7-5-6-9-1

		7		0,59521 - 0,69404		0.0988				R6 =		0.7995

		8		0,69404 - 0,80443		0.1103				R7 =		0.9816		4		0.4325		K.5		15-8-16-17-20-11-7-2-5-3-10-9-14-12-19-1-4-13-18-6

		9		0,80443 - 0,89965		0.0952				R8 =		0.0739

		10		0,89965 -1		0.1003				R9 =		0.8875		5		0.7492		K.8		1-2-3-4-5-6-7-8-9-10-11-12-13-14-15-16-17-18-19-20

										R10 =		0.3268

														6		0.7995		K.8		1-2-3-4-5-6-7-8-9-10-11-12-13-14-15-16-17-18-19-20

																																				

														7		0.9816		K.10		9-12-17-11-1-13-7-2-20-15-4-3-6-10-18-19-5-14-16-8



														8		0.0739		K.1 		7-13-10-17-15-4-1-16-6-3-12-9-5-8-19-20-14-11-18-2												;



														9		0.8875		K.8		1-2-3-4-5-6-7-8-9-10-11-12-13-14-15-16-17-18-19-20



														10		0.3268		K.4		8-17-16-10-2-3-12-19-20-11-13-15-18-14-4-7-5-6-9-1









						Crossover

						Nilai probabilitas crossover (Pc) = 0,5								Bangkitkan bil. Acak Ri antara 0 sampai 1 sebanyak jumlah pasangan induk										Proses Order Crossover pada pasangan induk yang telah terpilih 

						Misal susunan pasangan induk adalah : 

						Pasangan 1				Induk 4				R1 =		0.8414								R4 (Induk 3 & Induk 9) 

										induk7				R2 =		0.7075								1.) Salin gen yang dipilih dari parent ke child. Susunan gen yang dipilih disalin langsung offspring.

						Pasangan 2				induk 6				R3 =		0.9735								Parent 1

										induk 1				R4 = 		0.2981								8		17		16		10		2		3		12		19		20		11

						Pasangan 3				induk 2				R5 =		0.7416								13		15		18		14		4		7		5		6		9		1

										induk 5				Dari bilangan acak yang dibangkitkan, terdapat 1 nilai yang kurang dari nilai Pc yakni R1										Parent 2

						Pasangan 4				induk 3														1		2		3		4		5		6		7		8		9		10

										induk 9														11		12		13		14		15		16		17		18		19		20

						Pasangan 5				induk 10

										induk 8														Child 1

																								8		17		16		10

																																		7		5		6		9		1

																								Child 2 

						Induk 1		19-9-16-5-3-12-8-20-6-7-1-10-13-2-15-14-18-4-11-17																1		2		3		4

																																		16		17		18		19		20

						Induk 2		8-17-16-10-2-3-12-19-20-11-13-15-18-14-4-7-5-6-9-1																2.) Salin gen yang lain. Pada parent pasangannya, hilangkan gen-gen yang sudah disalin dan salin sisa gen ke child sesuai dengan urutan



						Offspring 3		8-17-16-10-2-3-4-11-12-13-14-15-18-19-20-7-5-6-9-1																Parent 2

																										2		3		4

						Induk 4		15-8-16-17-20-11-7-2-5-3-10-9-14-12-19-1-4-13-18-6																11		12		13		14		15						18		19		20

																								Child 1

						Induk 5		1-2-3-4-5-6-7-8-9-10-11-12-13-14-15-16-17-18-19-20																8		17		16		10

																																		7		5		6		9		1

						Induk 6		1-2-3-4-5-6-7-8-9-10-11-12-13-14-15-16-17-18-19-20																salin sisa gen dari parent 2 ke child 1 



						Induk 7		9-12-17-11-1-13-7-2-20-15-4-3-6-10-18-19-5-14-16-8																8		17		16		10		2		3		4		11		12		13

																								14		15		18		19		20		7		5		6		9		1

						Induk 8		7-13-10-17-15-4-1-16-6-3-12-9-5-8-19-20-14-11-18-2

																								Parent 1

						Offspring 9		1-2-3-4-8-10-12-11-13-15-14-7-5-6-9-16-17-18-19-20																8						10						12						11

																								13		15				14				7		5		6		9

						Induk 10		8-17-16-10-2-3-12-19-20-11-13-15-18-14-4-7-5-6-9-1																Child 2

																								1		2		3		4

																																		16		17		18		19		20

																								salin sisa gen dari parent 1 ke child 2



																								1		2		3		4		8		10		12		11		13		15

																								14		7		5		6		9		16		17		18		19		20

																								* Setelah pindah silang dilakukan, maka akan didapatkan kromosom baru, yaitu child 1 dan child 2.




		Mutasi

		Selanjutnya kromosom akan menjalani proses mutasi. Nilai probabilitas mutasi (Pm) ditentukan sebesar 0,1. Lalu bangkitkan bilangan acak antara 0 sampai 1 sebanyak jumlah populasi																										Elitism 

																												Nilai fitness tiap-tiap kromosom pada populasi baru : 										Sehingga populasi baru yang dihasilkan adalah sebagai berikut : 



																												Kromosom		Total Jarak		fitness						Kromosom 1		19-9-16-5-3-12-8-20-6-7-1-10-13-2-15-14-18-4-11-17

		R1 =		0.9254																								1		145.5479		0.0068705904

		R2 =		0.0402								 																2		129.8726050109		0.0076998533						Kromosom 2		8-17-16-2-10-3-12-19-20-11-13-15-18-14-4-7-5-6-9-1

		R3 =		0.2665																								3		135.1625702734		0.007398498

		R4 = 		0.1916																								4		161.3478		0.0061977914						Kromosom 3		8-17-16-10-2-3-4-11-12-13-14-15-18-19-20-7-5-6-9-1

		R5 =		0.3919																								5		130.2913		0.0076751095

		R6 =		0.1789																								6		130.2913		0.0076751095						Kromosom 4		15-8-16-17-20-11-7-2-5-3-10-9-14-12-19-1-4-13-18-6

		R7 =		0.7951																								7		143.3452		0.0069761666

		R8 =		0.5825																								8		168.8343		0.0059229671		0.008043				Kromosom 5		1-2-3-4-5-6-7-8-9-10-11-12-13-14-15-16-17-18-19-20

		R9 =		0.9274																								9		147.6925173939		0.0067708237

		R10 =		0.2397																								10		124.318		0.0080438874						Kromosom 6		1-2-3-4-5-6-7-8-9-10-11-12-13-14-15-16-17-18-19-20



		Berdasarkan bilangan acak yang telah dibangkitkan, terlihat hanya R2 yang memiliki nilai lebih kecil dari Pm, sehingga hanya kromosom ke-2 yang terpilih untuk menjalani mutasi. Proses mutasi dilakukan dengan menggunakan metode inversion mutation.																										Kromosom ke-8 memiliki nilai fitness paling rendah dan akan diganti dengan kromosom terbaik yang telah disimpan pada tahap evaluasi yang sebelumnya.										Kromosom 7		9-12-17-11-1-13-7-2-20-15-4-3-6-10-18-19-5-14-16-8



																																						Kromosom 8		8-17-16-10-2-3-12-19-20-11-13-15-18-14-4-7-5-6-9-1



																																						Kromosom 9		1-2-3-4-8-10-12-11-13-15-14-7-5-6-9-16-17-18-19-20

		Kromosom =		8		17		16		10		2		3		12		19		20		11

				13		15		18		14		4		7		5		6		9		1																Kromosom 10		8-17-16-10-2-3-12-19-20-11-13-15-18-14-4-7-5-6-9-1

		Selanjutnya balikkan posisi nilai gen yang telah ditentukan 

		Kromosom = 		8		17		16		2		10		3		12		19		20		11

				13		15		18		14		4		7		5		6		9		1

		Populasi baru hasil dari mutasi tersebut adalah sebagai berikut :

		Kromosom 1		19-9-16-5-3-12-8-20-6-7-1-10-13-2-15-14-18-4-11-17



		Kromosom 2		8-17-16-2-10-3-12-19-20-11-13-15-18-14-4-7-5-6-9-1



		Kromosom 3		8-17-16-10-2-3-4-11-12-13-14-15-18-19-20-7-5-6-9-1



		Kromosom 4		15-8-16-17-20-11-7-2-5-3-10-9-14-12-19-1-4-13-18-6



		Kromosom 5		1-2-3-4-5-6-7-8-9-10-11-12-13-14-15-16-17-18-19-20



		Kromosom 6		1-2-3-4-5-6-7-8-9-10-11-12-13-14-15-16-17-18-19-20



		Kromosom 7		9-12-17-11-1-13-7-2-20-15-4-3-6-10-18-19-5-14-16-8



		Kromosom 8		7-13-10-17-15-4-1-16-6-3-12-9-5-8-19-20-14-11-18-2



		Kromosom 9		1-2-3-4-8-10-12-11-13-15-14-7-5-6-9-16-17-18-19-20



		Kromosom 10		8-17-16-10-2-3-12-19-20-11-13-15-18-14-4-7-5-6-9-1







Iterasi 4

		OPTIMASI TRAVELING SALESMAN PROBLEM UNTUK RUTE WISATA GRESIK DENGAN ALGORITMA GENETIKA

		Koordinat Titik Lokasi 										Matriks Jarak (KM)

		No.		Lokasi		Latitude		Longitude				0		1		2		3		4		5		6		7		8		9		10		11		12		13		14		15		16		17		18		19		20

		1		Telaga Ngipik		-7.15181		112.63296				1		0		2.5211741707		2.7924714457		2.553714908		2.6561689466		2.5019835558		3.0069997694		2.436510919		3.0762264652		1.624373122		1.8615158379		5.6692032015		4.7691152262		5.4705302466		11.0471894186		13.4972408485		14.2386358255		13.7496159707		10.0404614116		0.7628280492		Jarak antara dua titik pada koordinat decimal degrees dihitung menggunakan rumus Haversine.

		2		Kampung Kemasan		-7.14774		112.65544				2		2.5211741707		0		0.5599322994		0.5528614932		0.8129745894		1.189727429		1.7234008957		4.5462509221		5.4096419434		3.9730559311		3.5435527873		6.9577929254		5.6916600777		4.6933415026		12.8093785269		14.3334952572		15.3135325614		15.3195094015		12.2848898904		3.2821048109

		3		Nyai Ageng Pinatih		-7.15192		112.65827				3		2.7924714457		0.5599322994		0		0.2545664367		0.3694856382		0.8253366213		1.2412005285		4.9682145609		5.7856538972		4.1105666714		3.5232033177		7.4960624941		5.4110146362		4.1708689765		12.6483036834		13.9631834308		15.8704706189		15.0991050494		12.7054670349		3.5342635784

		4		Bandar Grissee		-7.15267		112.65609				4		2.553714908		0.5528614932		0.2545664367		0		0.2631727664		0.65800173		1.1706668351		4.7654472726		5.565515879		3.8564408376		3.274932843		7.3714591766		5.2255866967		4.1446656365		12.4291220026		13.8199070808		15.7827399154		14.8965223753		12.4971698672		3.2904754149

		5		Alun-Alun Gresik		-7.15492		112.65683				5		2.6561689466		0.8129745894		0.3694856382		0.2631727664		0		0.4571414238		0.9117822964		4.9285480347		5.7006740971		3.8765299819		1.5033541349		7.6016244999		5.0421072399		3.8819068027		12.2920105833		13.5993548528		16.0290712422		14.7337150438		12.6476229381		3.3738464703

		6		Museum Sunan Giri		-7.15841		112.65464				6		2.5019835558		1.189727429		0.8253366213		0.65800173		0.4571414238		0		0.6208643472		4.8662707836		5.5768781711		3.5762540758		2.8345520466		7.7057937249		4.5857104827		3.5836090277		11.8409003275		13.1619464703		16.1879823404		14.2769230715		12.5400306513		3.1746807214

		7		Wisata Kampung Kreasi		-7.16307		112.65774				7		3.0069997694		1.7234008957		1.2412005285		1.1706668351		0.9117822964		0.6208643472		0		5.4136537937		6.0773623058		3.8973996274		3.0077863553		8.3182117312		4.3281087318		2.9829729776		11.6937762669		12.7561120926		16.8076897311		14.0521493387		13.0395546566		3.6277867575

		8		Dynasty Water Park		-7.13872		112.61525				8		2.436510919		4.5462509221		4.9682145609		4.7654472726		4.9285480347		4.8662707836		5.4136537937		0		1.0355683787		2.7092402566		3.7347473222		3.547875124		6.5842997726		7.8709684976		11.6064793323		14.952448453		12.0190475253		14.4742330487		7.7402185377		2.0521328911

		9		Bukit Kapur Suci		-7.14254		112.60669				9		3.0762264652		5.4096419434		5.7856538972		5.565515879		5.7006740971		5.5768781711		6.0773623058		1.0355683787		0		2.7762600217		3.9369477		3.847353969		6.5741151248		8.2967756955		10.9450232915		14.623998378		12.0194865719		13.8469606299		6.9642945698		2.4856647321

		10		Bukit Awan		-7.16202		112.62243				10		1.624373122		3.9730559311		4.1105666714		3.8564408376		3.8765299819		3.5762540758		3.8973996274		2.7092402566		2.7762600217		0		1.1864885523		6.2564166683		3.8782689285		5.6277248588		9.4977896566		12.3299134577		14.6969035553		12.2526123146		9.4476841104		1.0301345762

		11		Wisata Religi Sunan Giri		-7.16844		112.63102				11		1.8615158379		3.5435527873		3.5232033177		3.274932843		3.2200317719		2.8345520466		3.0077863553		3.7347473222		3.9369477		1.1864885523		0		7.23941912		2.9455146266		4.4474208663		9.3603727467		11.637861894		15.7532635506		11.9881001371		10.6233590874		1.733134973

		12		Mangrove Kalimereng		-7.10794		112.60678				12		5.6692032015		6.9577929254		7.4960624941		7.3714591766		7.6016244999		7.7057937249		8.3182117312		3.547875124		3.847353969		6.2564166683		7.23941912		0		10.1269213696		11.0900910164		14.7160649442		18.4432542754		8.569703238		17.636550063		6.7157307333		5.5121691627

		13		Ekowisata Mangrove Kali Lamong		-7.19466		112.63482				13		4.7691152262		5.6916600777		5.4110146362		5.2255866967		5.0421072399		4.5857104827		4.3281087318		6.5842997726		6.5741151248		3.8782689285		2.9455146266		10.1269213696		0		3.4807168622		7.4423781419		8.7756893757		18.5667183473		9.7246162253		12.6472290397		4.6640373463

		14		Pantai Karang Kiring		-7.18868		112.66579				14		5.4705302466		4.6933415026		4.1708689765		4.1446656365		3.8819068027		3.5836090277		2.9829729776		7.8709684976		8.2967756955		5.6277248588		4.4474208663		11.0900910164		3.4807168622		0		10.6077525946		10.4219008995		19.6442355299		12.5259607388		15.0705359903		5.8509233827

		15		Edu Wisata Lontar Sewu		-7.23828		112.58365				15		11.0471894186		12.8093785269		12.6483036834		12.4291220026		12.2920105833		11.8409003275		11.6937762669		11.6064793323		10.9450232915		9.4977896566		9.3603727467		14.7160649442		7.4423781419		10.6077525946		0		5.9097908078		21.8950368089		2.9350819274		13.6293147949		10.5270970461

		16		Wisata Jati Sewu 		-7.27289		112.62431				16		13.4972408485		14.3334952572		13.9631834308		13.8199070808		13.5993548528		13.1619464703		12.7561120926		14.952448453		14.623998378		12.3299134577		11.637861894		18.4432542754		8.7756893757		10.4219008995		5.9097908078		0		26.4443881166		4.765239675		18.8908468401		13.2684329275

		17		Bukit Jamur		-7.04212		112.56638				17		14.2386358255		15.3135325614		15.8704706189		15.7827399154		16.0290712422		16.1879823404		16.8076897311		12.0190475253		12.0194865719		14.6969035553		15.7532635506		8.569703238		18.5667183473		19.6442355299		21.8950368089		26.4443881166		0		24.800170637		9.0300420724		14.0460474179

		18		Wisata Telaga Palemwatu		-7.26462		112.58192				18		13.7496159707		15.3195094015		15.0991050494		14.8965223753		14.7337150438		14.2769230715		14.0521493387		14.4742330487		13.8469606299		12.2526123146		11.9881001371		17.636550063		9.7246162253		12.5259607388		2.9350819274		4.765239675		24.800170637		0		16.4061996296		13.2814752414

		19		Wisata Kemudi Warior		-7.12111		112.54738				19		10.0404614116		12.2848898904		12.7054670349		12.4971698672		12.6476229381		12.5400306513		13.0395546566		7.7402185377		6.9642945698		9.4476841104		10.6233590874		6.7157307333		12.6472290397		15.0705359903		13.6293147949		18.8908468401		9.0300420724		16.4061996296		0		9.4243161272

		20		Telaga Perengan		-7.15358		112.62628				20		0.7628280492		3.2821048109		3.5342635784		3.2904754149		3.3738464703		3.1746807214		3.6277867575		2.0521328911		2.4856647321		1.0301345762		1.733134973		5.5121691627		4.6640373463		5.8509233827		10.5270970461		13.2684329275		14.0460474179		13.2814752414		9.4243161272		0

		Inisialisasi Populasi 						Menghitung nilai fitness																				Probabilitas fitnesssetiap kromosom (pi)										Probabilitas Kumulatif

		Kromosom		Susunan Gen				Kromosom 1 = 		(1→2) + (2→3) + (3→4) + (4→5) + (5→6) + (6→7) + ……+ (20→1)

		1		19-9-16-5-3-12-8-20-6-7-1-10-13-2-15-14-18-4-11-17																																		C1 =		0.09366

								kromosom 1 = 		2,52117 + 0,55993 + 0,25457 + 0,26317 + 0,45714 + 0,62086 + 5,41365 + 1,03557 + 2,77626 + 1,18649 + 7,23942 + 10,1269 + 3,48072 + 10,6078 + 5,90979 + 26,4444 + 24,8002 + 16,4062 + 9,42432 + 0,76283																												C2 =		0,09366 + 0,10497				0.1986382109

		2		8-17-16-2-10-3-12-19-20-11-13-15-18-14-4-7-5-6-9-1																																		C3 =		0,19863 + 0,10086				0.2995016062

																												  P1 = 		0,00687 / 0,07335								C4 =		0,2995 + 0,08449				0.3839958359

		3		8-17-16-10-2-3-4-11-12-13-14-15-18-19-20-7-5-6-9-1				Kromosom 1 = 		130.2913255044																		=		0.0936664522								C5 =		0,38399 + 0,10463				0.4886302443

																												P2 = 		0,00769 / 0,07335								C6 =		0,48863 + 0,10463				0.5932646526

		4		15-8-16-17-20-11-7-2-5-3-10-9-14-12-19-1-4-13-18-6				Fitness Kromosom 1 =				1/130,291																=		0.1049717587								C7 =		0,59326 + 0,0951				0.6883704223

										=		0.007675108																P3 =		0,007398 / 0,07335								C8 =		0,68837 + 0,10966				0.7980320411

		5		1-2-3-4-5-6-7-8-9-10-11-12-13-14-15-16-17-18-19-20																								=		0.1008633953								C9 =		0,79803 + 0,0923				0.8903383813

								Kromosom		Total jarak		Fitness																P4 = 		0,006197 / 0,07335								C10 = 		0,89033 + 0,10966				1

		6		1-2-3-4-5-6-7-8-9-10-11-12-13-14-15-16-17-18-19-20				1		145.5479036159		0.0068705902		Kromosom ke-8 dan 10 memiliki nilai fitness paling tinggi pada generasi saat ini yaitu 0,008043 dan jarak rute yang didapatkan yaitu 124,3184.														=		0.0844942297

								2		129.8726050109		0.0076998533																P5 =		0,007675 / 0,07335

		7		9-12-17-11-1-13-7-2-20-15-4-3-6-10-18-19-5-14-16-8				3		135.1625702734		0.007398498																=		0.1046344083

								4		161.3477725504		0.0061977924																P6 =		0,007675 / 0,07335

		8		8-17-16-10-2-3-12-19-20-11-13-15-18-14-4-7-5-6-9-1				5		130.2913255044		0.007675108																=		0.1046344083

								6		130.2913255044		0.007675108																P7 =		0,006976 / 0,07335

		9		1-2-3-4-8-10-12-11-13-15-14-7-5-6-9-16-17-18-19-20				7		143.345201859		0.0069761665																=		0.0951057697

								8		124.3183888394		0.0080438623																P8 =		0,008043 / 0,07335

		10		8-17-16-10-2-3-12-19-20-11-13-15-18-14-4-7-5-6-9-1				9		147.6925173939		0.0067708237																=		0.1096616187

								10		124.3183888394		0.0080438623																P9 =		0,00677 / 0,07335

								Total Fitness				0.0733516647																=		0.0923063402

																												P10 =		0,008043 / 0,07335

		Kromosom		Fitness Kumulatif		F. Relatif		Bilangan acak antara 0 sampai 1 sebanyak jumlah populasi.						Kromosom Terpilih sebagai Induk														=		0.1096616187

		1		0 - 0,0936		0.0936								Induk		Ri		K.Terpilih		Susunan Gen

		2		0,0936 - 0,1986		0.1049				R1 =		0.0645		1		0.0645		K.1		19-9-16-5-3-12-8-20-6-7-1-10-13-2-15-14-18-4-11-17

		3		0,1986 - 0,2995		0.1008				R2 =		0.0775

		4		0,2995 - 0,3839		0.8449				R3 =		0.6549		2		0.0775		K.1		19-9-16-5-3-12-8-20-6-7-1-10-13-2-15-14-18-4-11-17										

		5		0,3839 - 0,4886		0.1046				R4 = 		0.9395

		6		0,4886 - 0,5932		0.1046				R5 =		0.1763		3		0.6549		K.7		9-12-17-11-1-13-7-2-20-15-4-3-6-10-18-19-5-14-16-8

		7		0,5932 - 0,6883		0.0951				R6 =		0.9837

		8		0,6883 - 0,79803		0.1096				R7 =		0.2984		4		0.9395		K.10		8-17-16-10-2-3-12-19-20-11-13-15-18-14-4-7-5-6-9-1

		9		0,79803 - 0,8903		0.0923				R8 =		0.5418

		10		0,8903 - 1		0.1096				R9 =		0.3932		5		0.9631		K.2		8-17-16-2-10-3-12-19-20-11-13-15-18-14-4-7-5-6-9-1

										R10 =		0.6216

														6		0.9837		K.10		8-17-16-10-2-3-12-19-20-11-13-15-18-14-4-7-5-6-9-1

																																				

														7		0.2984		K.3		8-17-16-10-2-3-4-11-12-13-14-15-18-19-20-7-5-6-9-1



														8		0.5418		K.6		1-2-3-4-5-6-7-8-9-10-11-12-13-14-15-16-17-18-19-20												;



														9		0.3932		K.5		1-2-3-4-5-6-7-8-9-10-11-12-13-14-15-16-17-18-19-20



														10		0.6216		K.7		9-12-17-11-1-13-7-2-20-15-4-3-6-10-18-19-5-14-16-8









						Crossover

						Nilai probabilitas crossover (Pc) = 0,5								Bangkitkan bil. Acak Ri antara 0 sampai 1 sebanyak jumlah pasangan induk										Proses Order Crossover pada pasangan induk yang telah terpilih 

						Misal susunan pasangan induk adalah : 

						Pasangan 1				Induk 4				R1 =		0.7524								R5 (Induk 10 & Induk 8) 

										induk7				R2 =		0.8719								1.) Salin gen yang dipilih dari parent ke child. Susunan gen yang dipilih disalin langsung offspring.

						Pasangan 2				induk 6				R3 =		0.9735								Parent 1

										induk 1				R4 = 		0.7589								9		12		17		11		1		13		7		2		20		15

						Pasangan 3				induk 2				R5 =		0.2049								4		3		6		10		18		19		5		14		16		8

										induk 5				Dari bilangan acak yang dibangkitkan, terdapat 1 nilai yang kurang dari nilai Pc yakni R5										Parent 2

						Pasangan 4				induk 3														1		2		3		4		5		6		7		8		9		10

										induk 9														11		12		13		14		15		16		17		18		19		20

						Pasangan 5				induk 10

										induk 8														Child 1

																								9		12		17		11

																																		19		5		14		16		8

																								Child 2 

						Induk 1		19-9-16-5-3-12-8-20-6-7-1-10-13-2-15-14-18-4-11-17																1		2		3		4

																																		16		17		18		19		20

						Induk 2		19-9-16-5-3-12-8-20-6-7-1-10-13-2-15-14-18-4-11-17																2.) Salin gen yang lain. Pada parent pasangannya, hilangkan gen-gen yang sudah disalin dan salin sisa gen ke child sesuai dengan urutan



						Induk 3		9-12-17-11-1-13-7-2-20-15-4-3-6-10-18-19-5-14-16-8																Parent 2

																								1		2		3		4				6		7						10

						Induk 4		8-17-16-10-2-3-12-19-20-11-13-15-18-14-4-7-5-6-9-1																				13				15						18				20

																								Child 1

						Induk 5		8-17-16-2-10-3-12-19-20-11-13-15-18-14-4-7-5-6-9-1																9		12		17		11

																																		19		5		14		16		8

						Induk 6		8-17-16-10-2-3-12-19-20-11-13-15-18-14-4-7-5-6-9-1																salin sisa gen dari parent 2 ke child 1 



						Induk 7		8-17-16-10-2-3-4-11-12-13-14-15-18-19-20-7-5-6-9-1																9		12		17		11		1		2		3		4		6		7

																								10		13		15		18		20		19		5		14		16		8

						Offspring 8		1-2-3-4-9-12-11-13-7-15-6-10-5-14-8-16-17-18-19-20

																								Parent 1

						Induk 9		1-2-3-4-5-6-7-8-9-10-11-12-13-14-15-16-17-18-19-20																9		12				11				13		7						15

																												6		10						5		14				8

						Offspring 10		9-12-17-11-1-2-3-4-6-7-10-13-15-18-20-19-5-14-16-8																Child 2

																								1		2		3		4

																																		16		17		18		19		20

																								salin sisa gen dari parent 1 ke child 2



																								1		2		3		4		9		12		11		13		7		15

																								6		10		5		14		8		16		17		18		19		20

																								* Setelah pindah silang dilakukan, maka akan didapatkan kromosom baru, yaitu child 1 dan child 2.




		Mutasi

		Selanjutnya kromosom akan menjalani proses mutasi. Nilai probabilitas mutasi (Pm) ditentukan sebesar 0,1. Lalu bangkitkan bilangan acak antara 0 sampai 1 sebanyak jumlah populasi																										Elitism 

																												Nilai fitness tiap-tiap kromosom pada populasi baru : 										Sehingga populasi baru yang dihasilkan adalah sebagai berikut : 



																												Kromosom		Total Jarak		fitness						Kromosom 1		19-9-16-5-3-12-8-20-6-7-1-10-13-2-15-14-18-4-11-17

		R1 =		0.9125																								1		145.5479		0.0068705904

		R2 =		0.9884								 																2		145.5479		0.0068705904						Kromosom 2		19-9-16-5-3-12-8-20-6-7-1-10-13-2-15-14-18-4-11-17

		R3 =		0.1208																								3		143.3452		0.0069761666

		R4 = 		0.6242																								4		124.3184		0.0080438616						Kromosom 3		9-12-17-11-1-13-7-2-20-15-4-3-6-10-18-19-5-14-16-8

		R5 =		0.2763						;																		5		129.8726		0.0076998535

		R6 =		0.4135																								6		124.3184		0.0080438616						Kromosom 4		8-17-16-10-2-3-12-19-20-11-13-15-18-14-4-7-5-6-9-1

		R7 =		0.9045																								7		135.1626		0.0073984963

		R8 =		0.4148																								8		162.7922721981		0.0061427977		0.008043				Kromosom 5		8-17-16-2-10-3-12-19-20-11-13-15-18-14-4-7-5-6-9-1

		R9 =		0.4906																								9		130.2913		0.0076751095

		R10 =		0.0639																								10		117.9524939368		0.0084779895						Kromosom 6		8-17-16-10-2-3-12-19-20-11-13-15-18-14-4-7-5-6-9-1



		Berdasarkan bilangan acak yang telah dibangkitkan, terlihat hanya R10 yang memiliki nilai lebih kecil dari Pm, sehingga hanya kromosom ke-10 yang terpilih untuk menjalani mutasi. Proses mutasi dilakukan dengan menggunakan metode inversion mutation.																										Kromosom ke-8 memiliki nilai fitness paling rendah dan akan diganti dengan kromosom terbaik yang telah disimpan pada tahap evaluasi yang sebelumnya.										Kromosom 7		8-17-16-10-2-3-4-11-12-13-14-15-18-19-20-7-5-6-9-1



																																						Kromosom 8		8-17-16-10-2-3-12-19-20-11-13-15-18-14-4-7-5-6-9-1



																																						Kromosom 9		1-2-3-4-5-6-7-8-9-10-11-12-13-14-15-16-17-18-19-20

		Kromosom =		9		12		17		11		1		2		3		4		6		7

				10		13		15		18		20		19		5		14		16		8																Kromosom 10		9-12-17-1-11-2-3-4-6-7-10-13-15-18-20-19-5-14-16-8

		Selanjutnya balikkan posisi nilai gen yang telah ditentukan 

		Kromosom = 		9		12		17		1		11		2		3		4		6		7

				10		13		15		18		20		19		5		14		16		8

		Populasi baru hasil dari mutasi tersebut adalah sebagai berikut :

		Kromosom 1		19-9-16-5-3-12-8-20-6-7-1-10-13-2-15-14-18-4-11-17



		Kromosom 2		19-9-16-5-3-12-8-20-6-7-1-10-13-2-15-14-18-4-11-17



		Kromosom 3		9-12-17-11-1-13-7-2-20-15-4-3-6-10-18-19-5-14-16-8



		Kromosom 4		8-17-16-10-2-3-12-19-20-11-13-15-18-14-4-7-5-6-9-1



		Kromosom 5		8-17-16-2-10-3-12-19-20-11-13-15-18-14-4-7-5-6-9-1



		Kromosom 6		8-17-16-10-2-3-12-19-20-11-13-15-18-14-4-7-5-6-9-1



		Kromosom 7		8-17-16-10-2-3-4-11-12-13-14-15-18-19-20-7-5-6-9-1



		Kromosom 8		1-2-3-4-9-12-11-13-7-15-6-10-5-14-8-16-17-18-19-20



		Kromosom 9		1-2-3-4-5-6-7-8-9-10-11-12-13-14-15-16-17-18-19-20



		Kromosom 10		9-12-17-1-11-2-3-4-6-7-10-13-15-18-20-19-5-14-16-8







Iterasi 5

		OPTIMASI TRAVELING SALESMAN PROBLEM UNTUK RUTE WISATA GRESIK DENGAN ALGORITMA GENETIKA

		Koordinat Titik Lokasi 										Matriks Jarak (KM)

		No.		Lokasi		Latitude		Longitude				0		1		2		3		4		5		6		7		8		9		10		11		12		13		14		15		16		17		18		19		20

		1		Telaga Ngipik		-7.15181		112.63296				1		0		2.5211741707		2.7924714457		2.553714908		2.6561689466		2.5019835558		3.0069997694		2.436510919		3.0762264652		1.624373122		1.8615158379		5.6692032015		4.7691152262		5.4705302466		11.0471894186		13.4972408485		14.2386358255		13.7496159707		10.0404614116		0.7628280492		Jarak antara dua titik pada koordinat decimal degrees dihitung menggunakan rumus Haversine.

		2		Kampung Kemasan		-7.14774		112.65544				2		2.5211741707		0		0.5599322994		0.5528614932		0.8129745894		1.189727429		1.7234008957		4.5462509221		5.4096419434		3.9730559311		3.5435527873		6.9577929254		5.6916600777		4.6933415026		12.8093785269		14.3334952572		15.3135325614		15.3195094015		12.2848898904		3.2821048109

		3		Nyai Ageng Pinatih		-7.15192		112.65827				3		2.7924714457		0.5599322994		0		0.2545664367		0.3694856382		0.8253366213		1.2412005285		4.9682145609		5.7856538972		4.1105666714		3.5232033177		7.4960624941		5.4110146362		4.1708689765		12.6483036834		13.9631834308		15.8704706189		15.0991050494		12.7054670349		3.5342635784

		4		Bandar Grissee		-7.15267		112.65609				4		2.553714908		0.5528614932		0.2545664367		0		0.2631727664		0.65800173		1.1706668351		4.7654472726		5.565515879		3.8564408376		3.274932843		7.3714591766		5.2255866967		4.1446656365		12.4291220026		13.8199070808		15.7827399154		14.8965223753		12.4971698672		3.2904754149

		5		Alun-Alun Gresik		-7.15492		112.65683				5		2.6561689466		0.8129745894		0.3694856382		0.2631727664		0		0.4571414238		0.9117822964		4.9285480347		5.7006740971		3.8765299819		1.5033541349		7.6016244999		5.0421072399		3.8819068027		12.2920105833		13.5993548528		16.0290712422		14.7337150438		12.6476229381		3.3738464703

		6		Museum Sunan Giri		-7.15841		112.65464				6		2.5019835558		1.189727429		0.8253366213		0.65800173		0.4571414238		0		0.6208643472		4.8662707836		5.5768781711		3.5762540758		2.8345520466		7.7057937249		4.5857104827		3.5836090277		11.8409003275		13.1619464703		16.1879823404		14.2769230715		12.5400306513		3.1746807214

		7		Wisata Kampung Kreasi		-7.16307		112.65774				7		3.0069997694		1.7234008957		1.2412005285		1.1706668351		0.9117822964		0.6208643472		0		5.4136537937		6.0773623058		3.8973996274		3.0077863553		8.3182117312		4.3281087318		2.9829729776		11.6937762669		12.7561120926		16.8076897311		14.0521493387		13.0395546566		3.6277867575

		8		Dynasty Water Park		-7.13872		112.61525				8		2.436510919		4.5462509221		4.9682145609		4.7654472726		4.9285480347		4.8662707836		5.4136537937		0		1.0355683787		2.7092402566		3.7347473222		3.547875124		6.5842997726		7.8709684976		11.6064793323		14.952448453		12.0190475253		14.4742330487		7.7402185377		2.0521328911

		9		Bukit Kapur Suci		-7.14254		112.60669				9		3.0762264652		5.4096419434		5.7856538972		5.565515879		5.7006740971		5.5768781711		6.0773623058		1.0355683787		0		2.7762600217		3.9369477		3.847353969		6.5741151248		8.2967756955		10.9450232915		14.623998378		12.0194865719		13.8469606299		6.9642945698		2.4856647321

		10		Bukit Awan		-7.16202		112.62243				10		1.624373122		3.9730559311		4.1105666714		3.8564408376		3.8765299819		3.5762540758		3.8973996274		2.7092402566		2.7762600217		0		1.1864885523		6.2564166683		3.8782689285		5.6277248588		9.4977896566		12.3299134577		14.6969035553		12.2526123146		9.4476841104		1.0301345762

		11		Wisata Religi Sunan Giri		-7.16844		112.63102				11		1.8615158379		3.5435527873		3.5232033177		3.274932843		3.2200317719		2.8345520466		3.0077863553		3.7347473222		3.9369477		1.1864885523		0		7.23941912		2.9455146266		4.4474208663		9.3603727467		11.637861894		15.7532635506		11.9881001371		10.6233590874		1.733134973

		12		Mangrove Kalimereng		-7.10794		112.60678				12		5.6692032015		6.9577929254		7.4960624941		7.3714591766		7.6016244999		7.7057937249		8.3182117312		3.547875124		3.847353969		6.2564166683		7.23941912		0		10.1269213696		11.0900910164		14.7160649442		18.4432542754		8.569703238		17.636550063		6.7157307333		5.5121691627

		13		Ekowisata Mangrove Kali Lamong		-7.19466		112.63482				13		4.7691152262		5.6916600777		5.4110146362		5.2255866967		5.0421072399		4.5857104827		4.3281087318		6.5842997726		6.5741151248		3.8782689285		2.9455146266		10.1269213696		0		3.4807168622		7.4423781419		8.7756893757		18.5667183473		9.7246162253		12.6472290397		4.6640373463

		14		Pantai Karang Kiring		-7.18868		112.66579				14		5.4705302466		4.6933415026		4.1708689765		4.1446656365		3.8819068027		3.5836090277		2.9829729776		7.8709684976		8.2967756955		5.6277248588		4.4474208663		11.0900910164		3.4807168622		0		10.6077525946		10.4219008995		19.6442355299		12.5259607388		15.0705359903		5.8509233827

		15		Edu Wisata Lontar Sewu		-7.23828		112.58365				15		11.0471894186		12.8093785269		12.6483036834		12.4291220026		12.2920105833		11.8409003275		11.6937762669		11.6064793323		10.9450232915		9.4977896566		9.3603727467		14.7160649442		7.4423781419		10.6077525946		0		5.9097908078		21.8950368089		2.9350819274		13.6293147949		10.5270970461

		16		Wisata Jati Sewu 		-7.27289		112.62431				16		13.4972408485		14.3334952572		13.9631834308		13.8199070808		13.5993548528		13.1619464703		12.7561120926		14.952448453		14.623998378		12.3299134577		11.637861894		18.4432542754		8.7756893757		10.4219008995		5.9097908078		0		26.4443881166		4.765239675		18.8908468401		13.2684329275

		17		Bukit Jamur		-7.04212		112.56638				17		14.2386358255		15.3135325614		15.8704706189		15.7827399154		16.0290712422		16.1879823404		16.8076897311		12.0190475253		12.0194865719		14.6969035553		15.7532635506		8.569703238		18.5667183473		19.6442355299		21.8950368089		26.4443881166		0		24.800170637		9.0300420724		14.0460474179

		18		Wisata Telaga Palemwatu		-7.26462		112.58192				18		13.7496159707		15.3195094015		15.0991050494		14.8965223753		14.7337150438		14.2769230715		14.0521493387		14.4742330487		13.8469606299		12.2526123146		11.9881001371		17.636550063		9.7246162253		12.5259607388		2.9350819274		4.765239675		24.800170637		0		16.4061996296		13.2814752414

		19		Wisata Kemudi Warior		-7.12111		112.54738				19		10.0404614116		12.2848898904		12.7054670349		12.4971698672		12.6476229381		12.5400306513		13.0395546566		7.7402185377		6.9642945698		9.4476841104		10.6233590874		6.7157307333		12.6472290397		15.0705359903		13.6293147949		18.8908468401		9.0300420724		16.4061996296		0		9.4243161272

		20		Telaga Perengan		-7.15358		112.62628				20		0.7628280492		3.2821048109		3.5342635784		3.2904754149		3.3738464703		3.1746807214		3.6277867575		2.0521328911		2.4856647321		1.0301345762		1.733134973		5.5121691627		4.6640373463		5.8509233827		10.5270970461		13.2684329275		14.0460474179		13.2814752414		9.4243161272		0

		Inisialisasi Populasi 						Menghitung nilai fitness																				Probabilitas fitnesssetiap kromosom (pi)										Probabilitas Kumulatif

		Kromosom		Susunan Gen				Kromosom 1 = 		(1→2) + (2→3) + (3→4) + (4→5) + (5→6) + (6→7) + ……+ (20→1)

		1		19-9-16-5-3-12-8-20-6-7-1-10-13-2-15-14-18-4-11-17																																		C1 =		0.09028

								kromosom 1 = 		2,52117 + 0,55993 + 0,25457 + 0,26317 + 0,45714 + 0,62086 + 5,41365 + 1,03557 + 2,77626 + 1,18649 + 7,23942 + 10,1269 + 3,48072 + 10,6078 + 5,90979 + 26,4444 + 24,8002 + 16,4062 + 9,42432 + 0,76283																												C2 =		0,09028 + 0,09028				0.1805665171

		2		19-9-16-5-3-12-8-20-6-7-1-10-13-2-15-14-18-4-11-17																																		C3 =		0,18056 + 0,09167				0.2722371045

																												  P1 = 		0,0068706 / 0,0761004								C4 =		0,27223 + 0,1057				0.3779377787

		3		9-12-17-11-1-13-7-2-20-15-4-3-6-10-18-19-5-14-16-8				Kromosom 1 = 		130.2913255044																		=		0.0902832586								C5 =		0,3779 + 0,10118				0.4791180021

																												P2 = 		0,0068706 / 0,0761004								C6 =		0,47911 + 0,1057				0.5848186763

		4		8-17-16-10-2-3-12-19-20-11-13-15-18-14-4-7-5-6-9-1				Fitness Kromosom 1 =				1/130,291																=		0.0902832586								C7 =		0,5848 + 0,09722				0.6820389035

										=		0.007675108																P3 =		0,006976 / 0,0761004								C8 =		0,6820 + 0,1057				0.7877395777

		5		8-17-16-2-10-3-12-19-20-11-13-15-18-14-4-7-5-6-9-1																								=		0.0916705874								C9 =		0,7877 + 0,10086				0.8885946515

								Kromosom		Total jarak		Fitness																P4 = 		0,008043 / 0,0761004								C10 = 		0,8885 + 0,11141				1

		6		8-17-16-10-2-3-12-19-20-11-13-15-18-14-4-7-5-6-9-1				1		145.5479		0.0068705904		Kromosom ke-10 memiliki nilai fitness paling tinggi pada generasi saat ini yaitu 0,008478 dan jarak rute yang didapatkan yaitu 117,9525.														=		0.1057006741

								2		145.5479		0.0068705904																P5 =		0,00769 / 0,0761004

		7		8-17-16-10-2-3-4-11-12-13-14-15-18-19-20-7-5-6-9-1				3		143.3452		0.0069761666																=		0.1011802235

								4		124.3184		0.0080438616																P6 =		0,008043 / 0,0761004

		8		8-17-16-10-2-3-12-19-20-11-13-15-18-14-4-7-5-6-9-1				5		129.8726		0.0076998535																=		0.1057006741

								6		124.3184		0.0080438616																P7 =		0,007398 / 0,0761004

		9		1-2-3-4-5-6-7-8-9-10-11-12-13-14-15-16-17-18-19-20				7		135.1626		0.0073984963																=		0.0972202273

								8		124.3184		0.0080438616																P8 =		0,008043 / 0,0761004

		10		9-12-17-1-11-2-3-4-6-7-10-13-15-18-20-19-5-14-16-8				9		130.2913		0.0076751095																=		0.1057006741

								10		117.9524939368		0.0084779895																P9 =		0,007675 / 0,0761004

								Total Fitness				0.0761003809																=		0.1008550739

																												P10 =		0,008478 / 0,0761004

		Kromosom		Fitness Kumulatif		F. Relatif		Bilangan acak antara 0 sampai 1 sebanyak jumlah populasi.						Kromosom Terpilih sebagai Induk														=		0.1114053485

		1		0 - 0,09028		0.09028								Induk		Ri		K.Terpilih		Susunan Gen

		2		0,09028 - 0,180567		0.09028				R1 =		0.6665		1		0.6665		K.7		8-17-16-10-2-3-4-11-12-13-14-15-18-19-20-7-5-6-9-1

		3		0,180567 - 0,2722		0.09167				R2 =		0.4206

		4		0,2722 - 0,3779		0.1057				R3 =		0.5577		2		0.4206		K.5		8-17-16-2-10-3-12-19-20-11-13-15-18-14-4-7-5-6-9-1										

		5		0,3779 - 0,4791		0.10118				R4 = 		0.7664

		6		0,4791 - 0,5848		0.1057				R5 =		0.2057		3		0.5577		K.6		8-17-16-10-2-3-12-19-20-11-13-15-18-14-4-7-5-6-9-1

		7		0,5848 - 0,6820		0.09722				R6 =		0.6772

		8		0,6820 - 0,7877		0.1057				R7 =		0.1055		4		0.7664		K.8		8-17-16-10-2-3-12-19-20-11-13-15-18-14-4-7-5-6-9-1

		9		0,7877 - 0,8885		0.10086				R8 =		0.9667

		10		0,8885 - 1		0.11141				R9 =		0.4734		5		0.2057		K.3		9-12-17-11-1-13-7-2-20-15-4-3-6-10-18-19-5-14-16-8

										R10 =		0.814

														6		0.6772		K.7		8-17-16-10-2-3-4-11-12-13-14-15-18-19-20-7-5-6-9-1

																																				

														7		0.1055		K.2		19-9-16-5-3-12-8-20-6-7-1-10-13-2-15-14-18-4-11-17



														8		0.9667		K.10		9-12-17-1-11-2-3-4-6-7-10-13-15-18-20-19-5-14-16-8												;



														9		0.4734		K.5		8-17-16-2-10-3-12-19-20-11-13-15-18-14-4-7-5-6-9-1



														10		0.814		K.9		1-2-3-4-5-6-7-8-9-10-11-12-13-14-15-16-17-18-19-20









						Crossover

						Nilai probabilitas crossover (Pc) = 0,5								Bangkitkan bil. Acak Ri antara 0 sampai 1 sebanyak jumlah pasangan induk										Proses Order Crossover pada pasangan induk yang telah terpilih 

						Misal susunan pasangan induk adalah : 

						Pasangan 1				Induk 4				R1 =		0.9291								R3 (Induk 2 & Induk 5) 

										induk7				R2 =		0.6551								1.) Salin gen yang dipilih dari parent ke child. Susunan gen yang dipilih disalin langsung offspring.

						Pasangan 2				induk 6				R3 =		0.3286								Parent 1

										induk 1				R4 = 		0.9958								8		17		16		2		10		3		12		19		20		11

						Pasangan 3				induk 2				R5 =		0.7386								13		15		18		14		4		7		5		6		9		1

										induk 5				Dari bilangan acak yang dibangkitkan, terdapat 1 nilai yang kurang dari nilai Pc yakni R3										Parent 2

						Pasangan 4				induk 3														9		12		17		11		1		13		7		2		20		15

										induk 9														4		3		6		10		18		19		5		14		16		8

						Pasangan 5				induk 10

										induk 8														Child 1

																								8		17		16		2

																																		7		5		6		9		1

																								Child 2 

						Induk 1		8-17-16-10-2-3-4-11-12-13-14-15-18-19-20-7-5-6-9-1																9		12		17		11

																																		19		5		14		16		8

						Offspring 2		8-17-16-2-12-11-13-20-15-4-3-10-18-19-14-7-5-6-9-1																2.) Salin gen yang lain. Pada parent pasangannya, hilangkan gen-gen yang sudah disalin dan salin sisa gen ke child sesuai dengan urutan



						Induk 3		8-17-16-10-2-3-12-19-20-11-13-15-18-14-4-7-5-6-9-1																Parent 2

																										12				11				13						20		15

						Induk 4		8-17-16-10-2-3-12-19-20-11-13-15-18-14-4-7-5-6-9-1																4		3				10		18		19				14

																								Child 1

						Offspring 5		9-12-17-11-2-10-3-20-13-15-18-4-7-6-1-19-5-14-16-8																8		17		16		2

																																		7		5		6		9		1

						Induk 6		8-17-16-10-2-3-4-11-12-13-14-15-18-19-20-7-5-6-9-1																salin sisa gen dari parent 2 ke child 1 



						Induk 7		19-9-16-5-3-12-8-20-6-7-1-10-13-2-15-14-18-4-11-17																8		17		16		2		12		11		13		20		15		4

																								3		10		18		19		14		7		5		6		9		1

						Induk 8		9-12-17-1-11-2-3-4-6-7-10-13-15-18-20-19-5-14-16-8

																								Parent 1

						Induk 9		8-17-16-2-10-3-12-19-20-11-13-15-18-14-4-7-5-6-9-1																						2		10		3						20

																								13		15		18				4		7				6				1

						Induk 10		1-2-3-4-5-6-7-8-9-10-11-12-13-14-15-16-17-18-19-20																Child 2

																								9		12		17		11

																																		19		5		14		16		8

																								salin sisa gen dari parent 1 ke child 2



																								9		12		17		11		2		10		3		20		13		15

																								18		4		7		6		1		19		5		14		16		8

																								* Setelah pindah silang dilakukan, maka akan didapatkan kromosom baru, yaitu child 1 dan child 2.




		Mutasi

		Selanjutnya kromosom akan menjalani proses mutasi. Nilai probabilitas mutasi (Pm) ditentukan sebesar 0,1. Lalu bangkitkan bilangan acak antara 0 sampai 1 sebanyak jumlah populasi																										Elitism 

																												Nilai fitness tiap-tiap kromosom pada populasi baru : 										Sehingga populasi baru yang dihasilkan adalah sebagai berikut : 



																												Kromosom		Total Jarak		fitness						Kromosom 1		8-17-16-10-2-3-4-11-12-13-14-15-18-19-20-7-5-6-9-1

		R1 =		0.5976																								1		135.1626		0.0073984963

		R2 =		0.0248								 																2		161.5097999473		0.0061915748		0.00847				Kromosom 2		8-17-16-12-2-11-13-20-15-4-3-10-18-19-14-7-5-6-9-1

		R3 =		0.2401																								3		124.3184		0.0080438616

		R4 = 		0.3254																								4		124.3184		0.0080438616						Kromosom 3		8-17-16-10-2-3-12-19-20-11-13-15-18-14-4-7-5-6-9-1

		R5 =		0.1267																								5		130.5432031382		0.0076602992

		R6 =		0.3932																								6		135.1626		0.0073984963						Kromosom 4		8-17-16-10-2-3-12-19-20-11-13-15-18-14-4-7-5-6-9-1

		R7 =		0.9907																								7		145.5479		0.0068705904

		R8 =		0.1845																								8		117.9525		0.008477989						Kromosom 5		9-12-17-11-2-10-3-20-13-15-18-4-7-6-1-19-5-14-16-8

		R9 =		0.8733																								9		129.8726		0.0076998535

		R10 =		0.1254																								10		130.2913		0.0076751095						Kromosom 6		8-17-16-10-2-3-4-11-12-13-14-15-18-19-20-7-5-6-9-1



		Berdasarkan bilangan acak yang telah dibangkitkan, terlihat hanya R2 yang memiliki nilai lebih kecil dari Pm, sehingga hanya kromosom ke-2 yang terpilih untuk menjalani mutasi. Proses mutasi dilakukan dengan menggunakan metode inversion mutation.																										Kromosom ke-2 memiliki nilai fitness paling rendah dan akan diganti dengan kromosom terbaik yang telah disimpan pada tahap evaluasi yang sebelumnya.										Kromosom 7		19-9-16-5-3-12-8-20-6-7-1-10-13-2-15-14-18-4-11-17



																																						Kromosom 8		9-12-17-1-11-2-3-4-6-7-10-13-15-18-20-19-5-14-16-8



																																						Kromosom 9		8-17-16-2-10-3-12-19-20-11-13-15-18-14-4-7-5-6-9-1

		Kromosom =		8		17		16		2		12		11		13		20		15		4

				3		10		18		19		14		7		5		6		9		1																Kromosom 10		1-2-3-4-5-6-7-8-9-10-11-12-13-14-15-16-17-18-19-20

		Selanjutnya balikkan posisi nilai gen yang telah ditentukan 

		Kromosom = 		8		17		16		12		2		11		13		20		15		4

				3		10		18		19		14		7		5		6		9		1

		Populasi baru hasil dari mutasi tersebut adalah sebagai berikut :

		Kromosom 1		8-17-16-10-2-3-4-11-12-13-14-15-18-19-20-7-5-6-9-1



		Kromosom 2		8-17-16-12-2-11-13-20-15-4-3-10-18-19-14-7-5-6-9-1



		Kromosom 3		8-17-16-10-2-3-12-19-20-11-13-15-18-14-4-7-5-6-9-1



		Kromosom 4		8-17-16-10-2-3-12-19-20-11-13-15-18-14-4-7-5-6-9-1



		Kromosom 5		9-12-17-11-2-10-3-20-13-15-18-4-7-6-1-19-5-14-16-8



		Kromosom 6		8-17-16-10-2-3-4-11-12-13-14-15-18-19-20-7-5-6-9-1



		Kromosom 7		19-9-16-5-3-12-8-20-6-7-1-10-13-2-15-14-18-4-11-17



		Kromosom 8		9-12-17-1-11-2-3-4-6-7-10-13-15-18-20-19-5-14-16-8



		Kromosom 9		8-17-16-2-10-3-12-19-20-11-13-15-18-14-4-7-5-6-9-1



		Kromosom 10		1-2-3-4-5-6-7-8-9-10-11-12-13-14-15-16-17-18-19-20







Iterasi 6

		OPTIMASI TRAVELING SALESMAN PROBLEM UNTUK RUTE WISATA GRESIK DENGAN ALGORITMA GENETIKA

		Koordinat Titik Lokasi 										Matriks Jarak (KM)

		No.		Lokasi		Latitude		Longitude				0		1		2		3		4		5		6		7		8		9		10		11		12		13		14		15		16		17		18		19		20

		1		Telaga Ngipik		-7.15181		112.63296				1		0		2.5211741707		2.7924714457		2.553714908		2.6561689466		2.5019835558		3.0069997694		2.436510919		3.0762264652		1.624373122		1.8615158379		5.6692032015		4.7691152262		5.4705302466		11.0471894186		13.4972408485		14.2386358255		13.7496159707		10.0404614116		0.7628280492		Jarak antara dua titik pada koordinat decimal degrees dihitung menggunakan rumus Haversine.

		2		Kampung Kemasan		-7.14774		112.65544				2		2.5211741707		0		0.5599322994		0.5528614932		0.8129745894		1.189727429		1.7234008957		4.5462509221		5.4096419434		3.9730559311		3.5435527873		6.9577929254		5.6916600777		4.6933415026		12.8093785269		14.3334952572		15.3135325614		15.3195094015		12.2848898904		3.2821048109

		3		Nyai Ageng Pinatih		-7.15192		112.65827				3		2.7924714457		0.5599322994		0		0.2545664367		0.3694856382		0.8253366213		1.2412005285		4.9682145609		5.7856538972		4.1105666714		3.5232033177		7.4960624941		5.4110146362		4.1708689765		12.6483036834		13.9631834308		15.8704706189		15.0991050494		12.7054670349		3.5342635784

		4		Bandar Grissee		-7.15267		112.65609				4		2.553714908		0.5528614932		0.2545664367		0		0.2631727664		0.65800173		1.1706668351		4.7654472726		5.565515879		3.8564408376		3.274932843		7.3714591766		5.2255866967		4.1446656365		12.4291220026		13.8199070808		15.7827399154		14.8965223753		12.4971698672		3.2904754149

		5		Alun-Alun Gresik		-7.15492		112.65683				5		2.6561689466		0.8129745894		0.3694856382		0.2631727664		0		0.4571414238		0.9117822964		4.9285480347		5.7006740971		3.8765299819		1.5033541349		7.6016244999		5.0421072399		3.8819068027		12.2920105833		13.5993548528		16.0290712422		14.7337150438		12.6476229381		3.3738464703

		6		Museum Sunan Giri		-7.15841		112.65464				6		2.5019835558		1.189727429		0.8253366213		0.65800173		0.4571414238		0		0.6208643472		4.8662707836		5.5768781711		3.5762540758		2.8345520466		7.7057937249		4.5857104827		3.5836090277		11.8409003275		13.1619464703		16.1879823404		14.2769230715		12.5400306513		3.1746807214

		7		Wisata Kampung Kreasi		-7.16307		112.65774				7		3.0069997694		1.7234008957		1.2412005285		1.1706668351		0.9117822964		0.6208643472		0		5.4136537937		6.0773623058		3.8973996274		3.0077863553		8.3182117312		4.3281087318		2.9829729776		11.6937762669		12.7561120926		16.8076897311		14.0521493387		13.0395546566		3.6277867575

		8		Dynasty Water Park		-7.13872		112.61525				8		2.436510919		4.5462509221		4.9682145609		4.7654472726		4.9285480347		4.8662707836		5.4136537937		0		1.0355683787		2.7092402566		3.7347473222		3.547875124		6.5842997726		7.8709684976		11.6064793323		14.952448453		12.0190475253		14.4742330487		7.7402185377		2.0521328911

		9		Bukit Kapur Suci		-7.14254		112.60669				9		3.0762264652		5.4096419434		5.7856538972		5.565515879		5.7006740971		5.5768781711		6.0773623058		1.0355683787		0		2.7762600217		3.9369477		3.847353969		6.5741151248		8.2967756955		10.9450232915		14.623998378		12.0194865719		13.8469606299		6.9642945698		2.4856647321

		10		Bukit Awan		-7.16202		112.62243				10		1.624373122		3.9730559311		4.1105666714		3.8564408376		3.8765299819		3.5762540758		3.8973996274		2.7092402566		2.7762600217		0		1.1864885523		6.2564166683		3.8782689285		5.6277248588		9.4977896566		12.3299134577		14.6969035553		12.2526123146		9.4476841104		1.0301345762

		11		Wisata Religi Sunan Giri		-7.16844		112.63102				11		1.8615158379		3.5435527873		3.5232033177		3.274932843		3.2200317719		2.8345520466		3.0077863553		3.7347473222		3.9369477		1.1864885523		0		7.23941912		2.9455146266		4.4474208663		9.3603727467		11.637861894		15.7532635506		11.9881001371		10.6233590874		1.733134973

		12		Mangrove Kalimereng		-7.10794		112.60678				12		5.6692032015		6.9577929254		7.4960624941		7.3714591766		7.6016244999		7.7057937249		8.3182117312		3.547875124		3.847353969		6.2564166683		7.23941912		0		10.1269213696		11.0900910164		14.7160649442		18.4432542754		8.569703238		17.636550063		6.7157307333		5.5121691627

		13		Ekowisata Mangrove Kali Lamong		-7.19466		112.63482				13		4.7691152262		5.6916600777		5.4110146362		5.2255866967		5.0421072399		4.5857104827		4.3281087318		6.5842997726		6.5741151248		3.8782689285		2.9455146266		10.1269213696		0		3.4807168622		7.4423781419		8.7756893757		18.5667183473		9.7246162253		12.6472290397		4.6640373463

		14		Pantai Karang Kiring		-7.18868		112.66579				14		5.4705302466		4.6933415026		4.1708689765		4.1446656365		3.8819068027		3.5836090277		2.9829729776		7.8709684976		8.2967756955		5.6277248588		4.4474208663		11.0900910164		3.4807168622		0		10.6077525946		10.4219008995		19.6442355299		12.5259607388		15.0705359903		5.8509233827

		15		Edu Wisata Lontar Sewu		-7.23828		112.58365				15		11.0471894186		12.8093785269		12.6483036834		12.4291220026		12.2920105833		11.8409003275		11.6937762669		11.6064793323		10.9450232915		9.4977896566		9.3603727467		14.7160649442		7.4423781419		10.6077525946		0		5.9097908078		21.8950368089		2.9350819274		13.6293147949		10.5270970461

		16		Wisata Jati Sewu 		-7.27289		112.62431				16		13.4972408485		14.3334952572		13.9631834308		13.8199070808		13.5993548528		13.1619464703		12.7561120926		14.952448453		14.623998378		12.3299134577		11.637861894		18.4432542754		8.7756893757		10.4219008995		5.9097908078		0		26.4443881166		4.765239675		18.8908468401		13.2684329275

		17		Bukit Jamur		-7.04212		112.56638				17		14.2386358255		15.3135325614		15.8704706189		15.7827399154		16.0290712422		16.1879823404		16.8076897311		12.0190475253		12.0194865719		14.6969035553		15.7532635506		8.569703238		18.5667183473		19.6442355299		21.8950368089		26.4443881166		0		24.800170637		9.0300420724		14.0460474179

		18		Wisata Telaga Palemwatu		-7.26462		112.58192				18		13.7496159707		15.3195094015		15.0991050494		14.8965223753		14.7337150438		14.2769230715		14.0521493387		14.4742330487		13.8469606299		12.2526123146		11.9881001371		17.636550063		9.7246162253		12.5259607388		2.9350819274		4.765239675		24.800170637		0		16.4061996296		13.2814752414

		19		Wisata Kemudi Warior		-7.12111		112.54738				19		10.0404614116		12.2848898904		12.7054670349		12.4971698672		12.6476229381		12.5400306513		13.0395546566		7.7402185377		6.9642945698		9.4476841104		10.6233590874		6.7157307333		12.6472290397		15.0705359903		13.6293147949		18.8908468401		9.0300420724		16.4061996296		0		9.4243161272

		20		Telaga Perengan		-7.15358		112.62628				20		0.7628280492		3.2821048109		3.5342635784		3.2904754149		3.3738464703		3.1746807214		3.6277867575		2.0521328911		2.4856647321		1.0301345762		1.733134973		5.5121691627		4.6640373463		5.8509233827		10.5270970461		13.2684329275		14.0460474179		13.2814752414		9.4243161272		0

		Inisialisasi Populasi 						Menghitung nilai fitness																				Probabilitas fitnesssetiap kromosom (pi)										Probabilitas Kumulatif

		Kromosom		Susunan Gen				Kromosom 1 = 		(1→2) + (2→3) + (3→4) + (4→5) + (5→6) + (6→7) + ……+ (20→1)

		1		8-17-16-10-2-3-4-11-12-13-14-15-18-19-20-7-5-6-9-1																																		C1 =		0.09516

								kromosom 1 = 		2,52117 + 0,55993 + 0,25457 + 0,26317 + 0,45714 + 0,62086 + 5,41365 + 1,03557 + 2,77626 + 1,18649 + 7,23942 + 10,1269 + 3,48072 + 10,6078 + 5,90979 + 26,4444 + 24,8002 + 16,4062 + 9,42432 + 0,76283																												C2 =		0,09516 + 0,10904				0.2042082389

		2		9-12-17-1-11-2-3-4-6-7-10-13-15-18-20-19-5-14-16-8																																		C3 =		0,2042 + 0,10346				0.3076708611

																												  P1 = 		0,007398 / 0,077746								C4 =		0,3076 + 0,10346				0.4111334832

		3		8-17-16-10-2-3-12-19-20-11-13-15-18-14-4-7-5-6-9-1				Kromosom 1 = 		130.2913255044																		=		0.0951617359								C5 =		0,41113 + 0,09852				0.5096626087

																												P2 = 		0,008478 / 0,077746								C6 =		0,50966 + 0,09516				0.6048243446

		4		8-17-16-10-2-3-12-19-20-11-13-15-18-14-4-7-5-6-9-1				Fitness Kromosom 1 =				1/130,291																=		0.109046503								C7 =		0,60482 + 0,08837				0.6931959917

										=		0.007675108																P3 =		0,008043 / 0,077746								C8 =		0,69319 + 0,10904				0.8022424947

		5		9-12-17-11-2-10-3-20-13-15-18-4-7-6-1-19-5-14-16-8																								=		0.1034626222								C9 =		0,80224 + 0,09903				0.9012803798

								Kromosom		Total jarak		Fitness																P4 = 		0,008043 / 0,077746								C10 = 		0,90128 + 0,09872				1

		6		8-17-16-10-2-3-4-11-12-13-14-15-18-19-20-7-5-6-9-1				1		135.1626		0.0073984963		Kromosom ke-2 dan 8 memiliki nilai fitness paling tinggi pada generasi saat ini yaitu 0,008478 dan jarak rute yang didapatkan yaitu 117,9525.														=		0.1034626222

								2		117.9525		0.008477989																P5 =		0,00766 / 0,077746

		7		19-9-16-5-3-12-8-20-6-7-1-10-13-2-15-14-18-4-11-17				3		124.3184		0.0080438616																=		0.0985291255

								4		124.3184		0.0080438616																P6 =		0,007398 / 0,077746

		8		9-12-17-1-11-2-3-4-6-7-10-13-15-18-20-19-5-14-16-8				5		130.5432031382		0.0076602992																=		0.0951617359

								6		135.1626		0.0073984963																P7 =		0,0068705 / 0,077746

		9		8-17-16-2-10-3-12-19-20-11-13-15-18-14-4-7-5-6-9-1				7		145.5479		0.0068705904																=		0.088371647

								8		117.9525		0.008477989																P8 =		0,008478 / 0,077746

		10		1-2-3-4-5-6-7-8-9-10-11-12-13-14-15-16-17-18-19-20				9		129.8726		0.0076998535																=		0.109046503

								10		130.2913		0.0076751095																P9 =		0,007699 / 0,077746

								Total Fitness				0.0777465465																=		0.0990378852

																												P10 =		0,007675 / 0,077746

		Kromosom		Fitness Kumulatif		F. Relatif		Bilangan acak antara 0 sampai 1 sebanyak jumlah populasi.						Kromosom Terpilih sebagai Induk														=		0.0987196202

		1		0 - 0,09516		0.09516								Induk		Ri		K.Terpilih		Susunan Gen

		2		0,09516 - 0,2042		0.10905				R1 =		0.1366		1		0.1366		K.2		9-12-17-1-11-2-3-4-6-7-10-13-15-18-20-19-5-14-16-8

		3		0,2042 - 0,3076		0.10346				R2 =		0.4265

		4		0,3076 - 0,41113		0.10346				R3 =		0.2645		2		0.4265		K.5		9-12-17-11-2-10-3-20-13-15-18-4-7-6-1-19-5-14-16-8										

		5		0,41113 - 0,5096		0.09853				R4 = 		0.8473

		6		0,5096 - 0,6048		0.09516				R5 =		0.4217		3		0.2645		K.3		8-17-16-10-2-3-12-19-20-11-13-15-18-14-4-7-5-6-9-1

		7		0,6048 - 0,6931		0.08837				R6 =		0.6743

		8		0,6931 - 0,8022		0.10905				R7 =		0.5213		4		0.8473		K.9		8-17-16-2-10-3-12-19-20-11-13-15-18-14-4-7-5-6-9-1

		9		0,8022 - 0,9012		0.09904				R8 =		0.3726

		10		0,9012 - 1		0.09872				R9 =		0.9358		5		0.4217		K.5		9-12-17-11-2-10-3-20-13-15-18-4-7-6-1-19-5-14-16-8

										R10 =		0.9687

														6		0.6743		K.7		19-9-16-5-3-12-8-20-6-7-1-10-13-2-15-14-18-4-11-17

																																				

														7		0.5213		K.6		8-17-16-10-2-3-4-11-12-13-14-15-18-19-20-7-5-6-9-1



														8		0.3726		K.4		8-17-16-10-2-3-12-19-20-11-13-15-18-14-4-7-5-6-9-1												;



														9		0.9358		K.10		1-2-3-4-5-6-7-8-9-10-11-12-13-14-15-16-17-18-19-20



														10		0.9687		K.10		1-2-3-4-5-6-7-8-9-10-11-12-13-14-15-16-17-18-19-20









						Crossover

						Nilai probabilitas crossover (Pc) = 0,5								Bangkitkan bil. Acak Ri antara 0 sampai 1 sebanyak jumlah pasangan induk										Proses Order Crossover pada pasangan induk yang telah terpilih 

						Misal susunan pasangan induk adalah : 

						Pasangan 1				Induk 4				R1 =		0.4828								R1 (Induk 4 & Induk 7) 

										induk7				R2 =		0.7496								1.) Salin gen yang dipilih dari parent ke child. Susunan gen yang dipilih disalin langsung offspring.

						Pasangan 2				induk 6				R3 =		0.8403								Parent 1

										induk 1				R4 = 		0.8764								8		17		16		2		10		3		12		19		20		11

						Pasangan 3				induk 2				R5 =		0.7694								13		15		18		14		4		7		5		6		9		1

										induk 5				Dari bilangan acak yang dibangkitkan, terdapat 1 nilai yang kurang dari nilai Pc yakni R1										Parent 2

						Pasangan 4				induk 3														8		17		16		10		2		3		4		11		12		13

										induk 9														14		15		18		19		20		7		5		6		9		1

						Pasangan 5				induk 10

										induk 8														Child 1

																								8		17		16		2

																																		7		5		6		9		1

																								Child 2 

						Induk 1		9-12-17-1-11-2-3-4-6-7-10-13-15-18-20-19-5-14-16-8																8		17		16		10

																																		7		5		6		9		1

						Induk 2		9-12-17-11-2-10-3-20-13-15-18-4-7-6-1-19-5-14-16-8																2.) Salin gen yang lain. Pada parent pasangannya, hilangkan gen-gen yang sudah disalin dan salin sisa gen ke child sesuai dengan urutan



						Induk 3		8-17-16-10-2-3-12-19-20-11-13-15-18-14-4-7-5-6-9-1																Parent 2

																														10				3		4		11		12		13

						Offspring 4		8-17-16-2-10-3-4-11-12-13-14-15-18-19-20-7-5-6-9-1																14		15		18		19		20

																								Child 1

						Induk 5		9-12-17-11-2-10-3-20-13-15-18-4-7-6-1-19-5-14-16-8																8		17		16		2

																																		7		5		6		9		1

						Induk 6		19-9-16-5-3-12-8-20-6-7-1-10-13-2-15-14-18-4-11-17																salin sisa gen dari parent 2 ke child 1 



						Offspring 7		8-17-16-10-2-3-12-19-20-11-13-15-18-14-4-7-5-6-9-1																8		17		16		2		10		3		4		11		12		13

																								14		15		18		19		20		7		5		6		9		1

						Induk 8		8-17-16-10-2-3-12-19-20-11-13-15-18-14-4-7-5-6-9-1

																								Parent 1

						Induk 9		1-2-3-4-5-6-7-8-9-10-11-12-13-14-15-16-17-18-19-20																						2				3		12		19		20		11

																								13		15		18		14		4

						Induk 10		1-2-3-4-5-6-7-8-9-10-11-12-13-14-15-16-17-18-19-20																Child 2

																								8		17		16		10

																																		7		5		6		9		1

																								salin sisa gen dari parent 1 ke child 2



																								8		17		16		10		2		3		12		19		20		11

																								13		15		18		14		4		7		5		6		9		1

																								* Setelah pindah silang dilakukan, maka akan didapatkan kromosom baru, yaitu child 1 dan child 2.




		Mutasi

		Selanjutnya kromosom akan menjalani proses mutasi. Nilai probabilitas mutasi (Pm) ditentukan sebesar 0,1. Lalu bangkitkan bilangan acak antara 0 sampai 1 sebanyak jumlah populasi																										Elitism 

																												Nilai fitness tiap-tiap kromosom pada populasi baru : 										Sehingga populasi baru yang dihasilkan adalah sebagai berikut : 



																												Kromosom		Total Jarak		fitness						Kromosom 1		9-12-17-1-11-2-3-4-6-7-10-13-15-18-20-19-5-14-16-8

		R1 =		0.6404																								1		135.1626		0.0073984963

		R2 =		0.4817								 																2		130.5432		0.0076602994						Kromosom 2		9-12-17-11-2-10-3-20-13-15-18-4-7-6-1-19-5-14-16-8

		R3 =		0.2212																								3		124.3184		0.0080438616

		R4 = 		0.3962																								4		140.7168		0.0071064727						Kromosom 3		8-17-16-10-2-3-12-19-20-11-13-15-18-14-4-7-5-6-9-1

		R5 =		0.7065																								5		130.5432031382		0.0076602992

		R6 =		0.6138																								6		145.5479		0.0068705904		0.00847				Kromosom 4		8-17-16-2-10-3-4-11-12-13-14-15-18-19-20-7-5-6-9-1

		R7 =		0.4578																								7		124.3184		0.0080438623

		R8 =		0.2916																								8		124.3184		0.0080438616						Kromosom 5		9-12-17-11-2-10-3-20-13-15-18-4-7-6-1-19-5-14-16-8

		R9 =		0.9106																								9		130.2913		0.0076751095

		R10 =		0.0714																								10		130.6071050122		0.0076565513						Kromosom 6		19-9-16-5-3-12-8-20-6-7-1-10-13-2-15-14-18-4-11-17



		Berdasarkan bilangan acak yang telah dibangkitkan, terlihat hanya R10 yang memiliki nilai lebih kecil dari Pm, sehingga hanya kromosom ke-10 yang terpilih untuk menjalani mutasi. Proses mutasi dilakukan dengan menggunakan metode inversion mutation.																										Kromosom ke-6 memiliki nilai fitness paling rendah dan akan diganti dengan kromosom terbaik yang telah disimpan pada tahap evaluasi yang sebelumnya.										Kromosom 7		8-17-16-10-2-3-12-19-20-11-13-15-18-14-4-7-5-6-9-1



																																						Kromosom 8		8-17-16-10-2-3-12-19-20-11-13-15-18-14-4-7-5-6-9-1



																																						Kromosom 9		1-2-3-4-5-6-7-8-9-10-11-12-13-14-15-16-17-18-19-20

		Kromosom =		1		2		3		4		5		6		7		8		9		10

				11		12		13		14		15		16		17		18		19		20																Kromosom 10		1-2-3-5-4-6-7-8-9-10-11-12-13-14-15-16-17-18-19-20

		Selanjutnya balikkan posisi nilai gen yang telah ditentukan 

		Kromosom = 		1		2		3		5		4		6		7		8		9		10

				11		12		13		14		15		16		17		18		19		20

		Populasi baru hasil dari mutasi tersebut adalah sebagai berikut :

		Kromosom 1		9-12-17-1-11-2-3-4-6-7-10-13-15-18-20-19-5-14-16-8



		Kromosom 2		9-12-17-11-2-10-3-20-13-15-18-4-7-6-1-19-5-14-16-8



		Kromosom 3		8-17-16-10-2-3-12-19-20-11-13-15-18-14-4-7-5-6-9-1



		Kromosom 4		8-17-16-2-10-3-4-11-12-13-14-15-18-19-20-7-5-6-9-1



		Kromosom 5		9-12-17-11-2-10-3-20-13-15-18-4-7-6-1-19-5-14-16-8



		Kromosom 6		19-9-16-5-3-12-8-20-6-7-1-10-13-2-15-14-18-4-11-17



		Kromosom 7		8-17-16-10-2-3-12-19-20-11-13-15-18-14-4-7-5-6-9-1



		Kromosom 8		8-17-16-10-2-3-12-19-20-11-13-15-18-14-4-7-5-6-9-1



		Kromosom 9		1-2-3-4-5-6-7-8-9-10-11-12-13-14-15-16-17-18-19-20



		Kromosom 10		1-2-3-5-4-6-7-8-9-10-11-12-13-14-15-16-17-18-19-20







Iterasi 7

		OPTIMASI TRAVELING SALESMAN PROBLEM UNTUK RUTE WISATA GRESIK DENGAN ALGORITMA GENETIKA

		Koordinat Titik Lokasi 										Matriks Jarak (KM)

		No.		Lokasi		Latitude		Longitude				0		1		2		3		4		5		6		7		8		9		10		11		12		13		14		15		16		17		18		19		20

		1		Telaga Ngipik		-7.15181		112.63296				1		0		2.5211741707		2.7924714457		2.553714908		2.6561689466		2.5019835558		3.0069997694		2.436510919		3.0762264652		1.624373122		1.8615158379		5.6692032015		4.7691152262		5.4705302466		11.0471894186		13.4972408485		14.2386358255		13.7496159707		10.0404614116		0.7628280492		Jarak antara dua titik pada koordinat decimal degrees dihitung menggunakan rumus Haversine.

		2		Kampung Kemasan		-7.14774		112.65544				2		2.5211741707		0		0.5599322994		0.5528614932		0.8129745894		1.189727429		1.7234008957		4.5462509221		5.4096419434		3.9730559311		3.5435527873		6.9577929254		5.6916600777		4.6933415026		12.8093785269		14.3334952572		15.3135325614		15.3195094015		12.2848898904		3.2821048109

		3		Nyai Ageng Pinatih		-7.15192		112.65827				3		2.7924714457		0.5599322994		0		0.2545664367		0.3694856382		0.8253366213		1.2412005285		4.9682145609		5.7856538972		4.1105666714		3.5232033177		7.4960624941		5.4110146362		4.1708689765		12.6483036834		13.9631834308		15.8704706189		15.0991050494		12.7054670349		3.5342635784

		4		Bandar Grissee		-7.15267		112.65609				4		2.553714908		0.5528614932		0.2545664367		0		0.2631727664		0.65800173		1.1706668351		4.7654472726		5.565515879		3.8564408376		3.274932843		7.3714591766		5.2255866967		4.1446656365		12.4291220026		13.8199070808		15.7827399154		14.8965223753		12.4971698672		3.2904754149

		5		Alun-Alun Gresik		-7.15492		112.65683				5		2.6561689466		0.8129745894		0.3694856382		0.2631727664		0		0.4571414238		0.9117822964		4.9285480347		5.7006740971		3.8765299819		1.5033541349		7.6016244999		5.0421072399		3.8819068027		12.2920105833		13.5993548528		16.0290712422		14.7337150438		12.6476229381		3.3738464703

		6		Museum Sunan Giri		-7.15841		112.65464				6		2.5019835558		1.189727429		0.8253366213		0.65800173		0.4571414238		0		0.6208643472		4.8662707836		5.5768781711		3.5762540758		2.8345520466		7.7057937249		4.5857104827		3.5836090277		11.8409003275		13.1619464703		16.1879823404		14.2769230715		12.5400306513		3.1746807214

		7		Wisata Kampung Kreasi		-7.16307		112.65774				7		3.0069997694		1.7234008957		1.2412005285		1.1706668351		0.9117822964		0.6208643472		0		5.4136537937		6.0773623058		3.8973996274		3.0077863553		8.3182117312		4.3281087318		2.9829729776		11.6937762669		12.7561120926		16.8076897311		14.0521493387		13.0395546566		3.6277867575

		8		Dynasty Water Park		-7.13872		112.61525				8		2.436510919		4.5462509221		4.9682145609		4.7654472726		4.9285480347		4.8662707836		5.4136537937		0		1.0355683787		2.7092402566		3.7347473222		3.547875124		6.5842997726		7.8709684976		11.6064793323		14.952448453		12.0190475253		14.4742330487		7.7402185377		2.0521328911

		9		Bukit Kapur Suci		-7.14254		112.60669				9		3.0762264652		5.4096419434		5.7856538972		5.565515879		5.7006740971		5.5768781711		6.0773623058		1.0355683787		0		2.7762600217		3.9369477		3.847353969		6.5741151248		8.2967756955		10.9450232915		14.623998378		12.0194865719		13.8469606299		6.9642945698		2.4856647321

		10		Bukit Awan		-7.16202		112.62243				10		1.624373122		3.9730559311		4.1105666714		3.8564408376		3.8765299819		3.5762540758		3.8973996274		2.7092402566		2.7762600217		0		1.1864885523		6.2564166683		3.8782689285		5.6277248588		9.4977896566		12.3299134577		14.6969035553		12.2526123146		9.4476841104		1.0301345762

		11		Wisata Religi Sunan Giri		-7.16844		112.63102				11		1.8615158379		3.5435527873		3.5232033177		3.274932843		3.2200317719		2.8345520466		3.0077863553		3.7347473222		3.9369477		1.1864885523		0		7.23941912		2.9455146266		4.4474208663		9.3603727467		11.637861894		15.7532635506		11.9881001371		10.6233590874		1.733134973

		12		Mangrove Kalimereng		-7.10794		112.60678				12		5.6692032015		6.9577929254		7.4960624941		7.3714591766		7.6016244999		7.7057937249		8.3182117312		3.547875124		3.847353969		6.2564166683		7.23941912		0		10.1269213696		11.0900910164		14.7160649442		18.4432542754		8.569703238		17.636550063		6.7157307333		5.5121691627

		13		Ekowisata Mangrove Kali Lamong		-7.19466		112.63482				13		4.7691152262		5.6916600777		5.4110146362		5.2255866967		5.0421072399		4.5857104827		4.3281087318		6.5842997726		6.5741151248		3.8782689285		2.9455146266		10.1269213696		0		3.4807168622		7.4423781419		8.7756893757		18.5667183473		9.7246162253		12.6472290397		4.6640373463

		14		Pantai Karang Kiring		-7.18868		112.66579				14		5.4705302466		4.6933415026		4.1708689765		4.1446656365		3.8819068027		3.5836090277		2.9829729776		7.8709684976		8.2967756955		5.6277248588		4.4474208663		11.0900910164		3.4807168622		0		10.6077525946		10.4219008995		19.6442355299		12.5259607388		15.0705359903		5.8509233827

		15		Edu Wisata Lontar Sewu		-7.23828		112.58365				15		11.0471894186		12.8093785269		12.6483036834		12.4291220026		12.2920105833		11.8409003275		11.6937762669		11.6064793323		10.9450232915		9.4977896566		9.3603727467		14.7160649442		7.4423781419		10.6077525946		0		5.9097908078		21.8950368089		2.9350819274		13.6293147949		10.5270970461

		16		Wisata Jati Sewu 		-7.27289		112.62431				16		13.4972408485		14.3334952572		13.9631834308		13.8199070808		13.5993548528		13.1619464703		12.7561120926		14.952448453		14.623998378		12.3299134577		11.637861894		18.4432542754		8.7756893757		10.4219008995		5.9097908078		0		26.4443881166		4.765239675		18.8908468401		13.2684329275

		17		Bukit Jamur		-7.04212		112.56638				17		14.2386358255		15.3135325614		15.8704706189		15.7827399154		16.0290712422		16.1879823404		16.8076897311		12.0190475253		12.0194865719		14.6969035553		15.7532635506		8.569703238		18.5667183473		19.6442355299		21.8950368089		26.4443881166		0		24.800170637		9.0300420724		14.0460474179

		18		Wisata Telaga Palemwatu		-7.26462		112.58192				18		13.7496159707		15.3195094015		15.0991050494		14.8965223753		14.7337150438		14.2769230715		14.0521493387		14.4742330487		13.8469606299		12.2526123146		11.9881001371		17.636550063		9.7246162253		12.5259607388		2.9350819274		4.765239675		24.800170637		0		16.4061996296		13.2814752414

		19		Wisata Kemudi Warior		-7.12111		112.54738				19		10.0404614116		12.2848898904		12.7054670349		12.4971698672		12.6476229381		12.5400306513		13.0395546566		7.7402185377		6.9642945698		9.4476841104		10.6233590874		6.7157307333		12.6472290397		15.0705359903		13.6293147949		18.8908468401		9.0300420724		16.4061996296		0		9.4243161272

		20		Telaga Perengan		-7.15358		112.62628				20		0.7628280492		3.2821048109		3.5342635784		3.2904754149		3.3738464703		3.1746807214		3.6277867575		2.0521328911		2.4856647321		1.0301345762		1.733134973		5.5121691627		4.6640373463		5.8509233827		10.5270970461		13.2684329275		14.0460474179		13.2814752414		9.4243161272		0

		Inisialisasi Populasi 						Menghitung nilai fitness																				Probabilitas fitnesssetiap kromosom (pi)										Probabilitas Kumulatif

		Kromosom		Susunan Gen				Kromosom 1 = 		(1→2) + (2→3) + (3→4) + (4→5) + (5→6) + (6→7) + ……+ (20→1)

		1		9-12-17-1-11-2-3-4-6-7-10-13-15-18-20-19-5-14-16-8																																		C1 =		0.09513

								kromosom 1 = 		2,52117 + 0,55993 + 0,25457 + 0,26317 + 0,45714 + 0,62086 + 5,41365 + 1,03557 + 2,77626 + 1,18649 + 7,23942 + 10,1269 + 3,48072 + 10,6078 + 5,90979 + 26,4444 + 24,8002 + 16,4062 + 9,42432 + 0,76283																												C2 =		0,09513 + 0,098503				0.1936404118

		2		9-12-17-11-2-10-3-20-13-15-18-4-7-6-1-19-5-14-16-8																																		C3 =		0,19364 + 0,1034				0.2970760844

																												  P1 = 		0,007398 / 0,077766								C4 =		0,29707 + 0,09138				0.3884579134

		3		8-17-16-10-2-3-12-19-20-11-13-15-18-14-4-7-5-6-9-1				Kromosom 1 = 		130.2913255044																		=		0.0951369485								C5 =		0,3884 + 0,098503				0.4869613743

																												P2 = 		0,00766 / 0,77766								C6 =		0,4869 + 0,109018				0.5959794732

		4		8-17-16-2-10-3-4-11-12-13-14-15-18-19-20-7-5-6-9-1				Fitness Kromosom 1 =				1/130,291																=		0.0985034633								C7 =		0,5959 + 0,1034				0.6994151551

										=		0.007675108																P3 =		0,008043 / 0,077766								C8 =		0,6994 + 0,1034				0.8028508276

		5		9-12-17-11-2-10-3-20-13-15-18-4-7-6-1-19-5-14-16-8																								=		0.1034356725								C9 =		0,8028 + 0,0986				0.9015447336

								Kromosom		Total jarak		Fitness																P4 = 		0,007106 / 0,077766								C10 = 		0,9015 + 0,0984				1

		6		9-12-17-1-11-2-3-4-6-7-10-13-15-18-20-19-5-14-16-8				1		135.1626		0.0073984963		Kromosom ke-6 memiliki nilai fitness paling tinggi pada generasi saat ini yaitu 0,008478 dan jarak rute yang didapatkan yaitu 117,9525.														=		0.091381829

								2		130.5432		0.0076602994																P5 =		0,0076603 / 0,077766

		7		8-17-16-10-2-3-12-19-20-11-13-15-18-14-4-7-5-6-9-1				3		124.3184		0.0080438616																=		0.098503461

								4		140.7168		0.0071064727																P6 =		0,008478 / 0,077766

		8		8-17-16-10-2-3-12-19-20-11-13-15-18-14-4-7-5-6-9-1				5		130.5432031382		0.0076602992																=		0.1090180989

								6		117.9525		0.008477989																P7 =		0,008043 / 0,077766

		9		1-2-3-4-5-6-7-8-9-10-11-12-13-14-15-16-17-18-19-20				7		124.3184		0.0080438623																=		0.1034356818

								8		124.3184		0.0080438616																P8 =		0,008043 / 0,077766

		10		1-2-3-5-4-6-7-8-9-10-11-12-13-14-15-16-17-18-19-20				9		130.2913		0.0076751095																=		0.1034356725

								10		130.6071050122		0.0076565513																P9 =		0,007675 / 0,077766

								Total Fitness				0.077766803																=		0.098693906

																												P10 =		0,007675 / 0,077766

		Kromosom		Fitness Kumulatif		F. Relatif		Bilangan acak antara 0 sampai 1 sebanyak jumlah populasi.						Kromosom Terpilih sebagai Induk														=		0.0984552664

		1		0 - 0,09514		0.09514								Induk		Ri		K.Terpilih		Susunan Gen

		2		0,09514 - 0,1936		0.0985				R1 =		0.8241		1		0.8241		K.9		1-2-3-4-5-6-7-8-9-10-11-12-13-14-15-16-17-18-19-20

		3		0,1936 - 0,29707		0.1034				R2 =		0.4947

		4		0,29707 - 0,3884		0.0913				R3 =		0.1179		2		0.4947		K.6		9-12-17-1-11-2-3-4-6-7-10-13-15-18-20-19-5-14-16-8										

		5		0,3884 - 0,4869		0.0985				R4 = 		0.7682

		6		0,4869 - 0,5959		0.10902				R5 =		0.6008		3		0.1179		K.2		9-12-17-11-2-10-3-20-13-15-18-4-7-6-1-19-5-14-16-8										

		7		0,5959 - 0,6994		0.1034				R6 =		0.8303																		

		8		0,6994 - 0,8028		0.1034				R7 =		0.1542		4		0.7682		K.8		8-17-16-10-2-3-12-19-20-11-13-15-18-14-4-7-5-6-9-1										

		9		0,8028 - 0,9015		0.0986				R8 =		0.6556																		

		10		0,9015 - 1		0.0984				R9 =		0.9735		5		0.6008		K.7		8-17-16-10-2-3-12-19-20-11-13-15-18-14-4-7-5-6-9-1								

										R10 =		0.8092

														6		0.8303		K.9		1-2-3-4-5-6-7-8-9-10-11-12-13-14-15-16-17-18-19-20

																																				

														7		0.1542		K.2		9-12-17-11-2-10-3-20-13-15-18-4-7-6-1-19-5-14-16-8



														8		0.6556		K.7		8-17-16-10-2-3-12-19-20-11-13-15-18-14-4-7-5-6-9-1												;



														9		0.9735		K.10		1-2-3-5-4-6-7-8-9-10-11-12-13-14-15-16-17-18-19-20



														10		0.8092		K.9		1-2-3-4-5-6-7-8-9-10-11-12-13-14-15-16-17-18-19-20









						Crossover

						Nilai probabilitas crossover (Pc) = 0,5								Bangkitkan bil. Acak Ri antara 0 sampai 1 sebanyak jumlah pasangan induk										Proses Order Crossover pada pasangan induk yang telah terpilih 

						Misal susunan pasangan induk adalah : 

						Pasangan 1				Induk 4				R1 =		0.8384								R5 (Induk 10 & Induk 8) 

										induk7				R2 =		0.7286								1.) Salin gen yang dipilih dari parent ke child. Susunan gen yang dipilih disalin langsung offspring.

						Pasangan 2				induk 6				R3 =		0.7457								Parent 1

										induk 1				R4 = 		0.8796								1		2		3		4		5		6		7		8		9		10

						Pasangan 3				induk 2				R5 =		0.0957								11		12		13		14		15		16		17		18		19		20

										induk 5				Dari bilangan acak yang dibangkitkan, terdapat 1 nilai yang kurang dari nilai Pc yakni R5										Parent 2

						Pasangan 4				induk 3														8		17		16		10		2		3		12		19		20		11

										induk 9														13		15		18		14		4		7		5		6		9		1

						Pasangan 5				induk 10

										induk 8														Child 1

																								1		2		3		4

																																		16		17		18		19		20

																								Child 2 

						Induk 1		1-2-3-4-5-6-7-8-9-10-11-12-13-14-15-16-17-18-19-20																8		17		16		10

																																		7		5		6		9		1

						Induk 2		9-12-17-1-11-2-3-4-6-7-10-13-15-18-20-19-5-14-16-8																2.) Salin gen yang lain. Pada parent pasangannya, hilangkan gen-gen yang sudah disalin dan salin sisa gen ke child sesuai dengan urutan



						Induk 3		9-12-17-11-2-10-3-20-13-15-18-4-7-6-1-19-5-14-16-8																Parent 2

																								8						10						12						11

						Induk 4		8-17-16-10-2-3-12-19-20-11-13-15-18-14-4-7-5-6-9-1																13		15				14				7		5		6		9

																								Child 1

						Induk 5		8-17-16-10-2-3-12-19-20-11-13-15-18-14-4-7-5-6-9-1																1		2		3		4

																																		16		17		18		19		20

						Induk 6		1-2-3-4-5-6-7-8-9-10-11-12-13-14-15-16-17-18-19-20																salin sisa gen dari parent 2 ke child 1 



						Induk 7		9-12-17-11-2-10-3-20-13-15-18-4-7-6-1-19-5-14-16-8																1		2		3		4		8		10		12		11		13		15

																								14		7		5		6		9		16		17		18		19		20

						Offspring 8		8-17-16-10-2-3-4-11-12-13-14-15-18-19-20-7-5-6-9-1

																								Parent 1

						Induk 9		1-2-3-5-4-6-7-8-9-10-11-12-13-14-15-16-17-18-19-20																		2		3		4

																								11		12		13		14		15						18		19		20

						Offspring 10		1-2-3-4-8-10-12-11-13-15-14-7-5-6-9-16-17-18-19-20																Child 2

																								8		17		16		10

																																		7		5		6		9		1

																								salin sisa gen dari parent 1 ke child 2



																								8		17		16		10		2		3		4		11		12		13

																								14		15		18		19		20		7		5		6		9		1

																								* Setelah pindah silang dilakukan, maka akan didapatkan kromosom baru, yaitu child 1 dan child 2.




		Mutasi

		Selanjutnya kromosom akan menjalani proses mutasi. Nilai probabilitas mutasi (Pm) ditentukan sebesar 0,1. Lalu bangkitkan bilangan acak antara 0 sampai 1 sebanyak jumlah populasi																										Elitism 

																												Nilai fitness tiap-tiap kromosom pada populasi baru : 										Sehingga populasi baru yang dihasilkan adalah sebagai berikut : 



																												Kromosom		Total Jarak		fitness						Kromosom 1		1-2-3-4-5-6-7-8-9-10-11-12-13-14-15-16-17-18-19-20

		R1 =		0.5965																								1		130.2913		0.0076751095

		R2 =		0.7955								 																2		117.953		0.0084779531						Kromosom 2		9-12-17-1-11-2-3-4-6-7-10-13-15-18-20-19-5-14-16-8

		R3 =		0.5046																								3		130.5432		0.0076602994

		R4 = 		0.0066																								4		129.8726		0.0076998533						Kromosom 3		9-12-17-11-2-10-3-20-13-15-18-4-7-6-1-19-5-14-16-8

		R5 =		0.7522																								5		124.3184		0.0080438616

		R6 =		0.9624																								6		130.2913		0.0076751095						Kromosom 4		8-17-16-2-10-3-12-19-20-11-13-15-18-14-4-7-5-6-9-1

		R7 =		0.6408																								7		130.5432		0.0076602994

		R8 =		0.2184																								8		135.1625702734		0.007398498						Kromosom 5		8-17-16-10-2-3-12-19-20-11-13-15-18-14-4-7-5-6-9-1

		R9 =		0.5964																								9		130.60711		0.007656551

		R10 =		0.3228																								10		147.6925173939		0.0067708237		0.008478				Kromosom 6		1-2-3-4-5-6-7-8-9-10-11-12-13-14-15-16-17-18-19-20



		Berdasarkan bilangan acak yang telah dibangkitkan, terlihat hanya R4 yang memiliki nilai lebih kecil dari Pm, sehingga hanya kromosom ke-4 yang terpilih untuk menjalani mutasi. Proses mutasi dilakukan dengan menggunakan metode inversion mutation.																										Kromosom ke-10 memiliki nilai fitness paling rendah dan akan diganti dengan kromosom terbaik yang telah disimpan pada tahap evaluasi yang sebelumnya.										Kromosom 7		9-12-17-11-2-10-3-20-13-15-18-4-7-6-1-19-5-14-16-8



																																						Kromosom 8		8-17-16-10-2-3-4-11-12-13-14-15-18-19-20-7-5-6-9-1



																																						Kromosom 9		1-2-3-5-4-6-7-8-9-10-11-12-13-14-15-16-17-18-19-20

		Kromosom =		8		17		16		10		2		3		12		19		20		11

				13		15		18		14		4		7		5		6		9		1																Kromosom 10		1-2-3-4-8-10-12-11-13-15-14-7-5-6-9-16-17-18-19-20

		Selanjutnya balikkan posisi nilai gen yang telah ditentukan 

		Kromosom = 		8		17		16		2		10		3		12		19		20		11

				13		15		18		14		4		7		5		6		9		1

		Populasi baru hasil dari mutasi tersebut adalah sebagai berikut :

		Kromosom 1		1-2-3-4-5-6-7-8-9-10-11-12-13-14-15-16-17-18-19-20



		Kromosom 2		9-12-17-1-11-2-3-4-6-7-10-13-15-18-20-19-5-14-16-8



		Kromosom 3		9-12-17-11-2-10-3-20-13-15-18-4-7-6-1-19-5-14-16-8



		Kromosom 4		8-17-16-2-10-3-12-19-20-11-13-15-18-14-4-7-5-6-9-1



		Kromosom 5		8-17-16-10-2-3-12-19-20-11-13-15-18-14-4-7-5-6-9-1



		Kromosom 6		1-2-3-4-5-6-7-8-9-10-11-12-13-14-15-16-17-18-19-20



		Kromosom 7		9-12-17-11-2-10-3-20-13-15-18-4-7-6-1-19-5-14-16-8



		Kromosom 8		8-17-16-10-2-3-4-11-12-13-14-15-18-19-20-7-5-6-9-1



		Kromosom 9		1-2-3-5-4-6-7-8-9-10-11-12-13-14-15-16-17-18-19-20



		Kromosom 10		1-2-3-4-8-10-12-11-13-15-14-7-5-6-9-16-17-18-19-20







Iterasi 8

		OPTIMASI TRAVELING SALESMAN PROBLEM UNTUK RUTE WISATA GRESIK DENGAN ALGORITMA GENETIKA

		Koordinat Titik Lokasi 										Matriks Jarak (KM)

		No.		Lokasi		Latitude		Longitude				0		1		2		3		4		5		6		7		8		9		10		11		12		13		14		15		16		17		18		19		20

		1		Telaga Ngipik		-7.15181		112.63296				1		0		2.5211741707		2.7924714457		2.553714908		2.6561689466		2.5019835558		3.0069997694		2.436510919		3.0762264652		1.624373122		1.8615158379		5.6692032015		4.7691152262		5.4705302466		11.0471894186		13.4972408485		14.2386358255		13.7496159707		10.0404614116		0.7628280492		Jarak antara dua titik pada koordinat decimal degrees dihitung menggunakan rumus Haversine.

		2		Kampung Kemasan		-7.14774		112.65544				2		2.5211741707		0		0.5599322994		0.5528614932		0.8129745894		1.189727429		1.7234008957		4.5462509221		5.4096419434		3.9730559311		3.5435527873		6.9577929254		5.6916600777		4.6933415026		12.8093785269		14.3334952572		15.3135325614		15.3195094015		12.2848898904		3.2821048109

		3		Nyai Ageng Pinatih		-7.15192		112.65827				3		2.7924714457		0.5599322994		0		0.2545664367		0.3694856382		0.8253366213		1.2412005285		4.9682145609		5.7856538972		4.1105666714		3.5232033177		7.4960624941		5.4110146362		4.1708689765		12.6483036834		13.9631834308		15.8704706189		15.0991050494		12.7054670349		3.5342635784

		4		Bandar Grissee		-7.15267		112.65609				4		2.553714908		0.5528614932		0.2545664367		0		0.2631727664		0.65800173		1.1706668351		4.7654472726		5.565515879		3.8564408376		3.274932843		7.3714591766		5.2255866967		4.1446656365		12.4291220026		13.8199070808		15.7827399154		14.8965223753		12.4971698672		3.2904754149

		5		Alun-Alun Gresik		-7.15492		112.65683				5		2.6561689466		0.8129745894		0.3694856382		0.2631727664		0		0.4571414238		0.9117822964		4.9285480347		5.7006740971		3.8765299819		1.5033541349		7.6016244999		5.0421072399		3.8819068027		12.2920105833		13.5993548528		16.0290712422		14.7337150438		12.6476229381		3.3738464703

		6		Museum Sunan Giri		-7.15841		112.65464				6		2.5019835558		1.189727429		0.8253366213		0.65800173		0.4571414238		0		0.6208643472		4.8662707836		5.5768781711		3.5762540758		2.8345520466		7.7057937249		4.5857104827		3.5836090277		11.8409003275		13.1619464703		16.1879823404		14.2769230715		12.5400306513		3.1746807214

		7		Wisata Kampung Kreasi		-7.16307		112.65774				7		3.0069997694		1.7234008957		1.2412005285		1.1706668351		0.9117822964		0.6208643472		0		5.4136537937		6.0773623058		3.8973996274		3.0077863553		8.3182117312		4.3281087318		2.9829729776		11.6937762669		12.7561120926		16.8076897311		14.0521493387		13.0395546566		3.6277867575

		8		Dynasty Water Park		-7.13872		112.61525				8		2.436510919		4.5462509221		4.9682145609		4.7654472726		4.9285480347		4.8662707836		5.4136537937		0		1.0355683787		2.7092402566		3.7347473222		3.547875124		6.5842997726		7.8709684976		11.6064793323		14.952448453		12.0190475253		14.4742330487		7.7402185377		2.0521328911

		9		Bukit Kapur Suci		-7.14254		112.60669				9		3.0762264652		5.4096419434		5.7856538972		5.565515879		5.7006740971		5.5768781711		6.0773623058		1.0355683787		0		2.7762600217		3.9369477		3.847353969		6.5741151248		8.2967756955		10.9450232915		14.623998378		12.0194865719		13.8469606299		6.9642945698		2.4856647321

		10		Bukit Awan		-7.16202		112.62243				10		1.624373122		3.9730559311		4.1105666714		3.8564408376		3.8765299819		3.5762540758		3.8973996274		2.7092402566		2.7762600217		0		1.1864885523		6.2564166683		3.8782689285		5.6277248588		9.4977896566		12.3299134577		14.6969035553		12.2526123146		9.4476841104		1.0301345762

		11		Wisata Religi Sunan Giri		-7.16844		112.63102				11		1.8615158379		3.5435527873		3.5232033177		3.274932843		3.2200317719		2.8345520466		3.0077863553		3.7347473222		3.9369477		1.1864885523		0		7.23941912		2.9455146266		4.4474208663		9.3603727467		11.637861894		15.7532635506		11.9881001371		10.6233590874		1.733134973

		12		Mangrove Kalimereng		-7.10794		112.60678				12		5.6692032015		6.9577929254		7.4960624941		7.3714591766		7.6016244999		7.7057937249		8.3182117312		3.547875124		3.847353969		6.2564166683		7.23941912		0		10.1269213696		11.0900910164		14.7160649442		18.4432542754		8.569703238		17.636550063		6.7157307333		5.5121691627

		13		Ekowisata Mangrove Kali Lamong		-7.19466		112.63482				13		4.7691152262		5.6916600777		5.4110146362		5.2255866967		5.0421072399		4.5857104827		4.3281087318		6.5842997726		6.5741151248		3.8782689285		2.9455146266		10.1269213696		0		3.4807168622		7.4423781419		8.7756893757		18.5667183473		9.7246162253		12.6472290397		4.6640373463

		14		Pantai Karang Kiring		-7.18868		112.66579				14		5.4705302466		4.6933415026		4.1708689765		4.1446656365		3.8819068027		3.5836090277		2.9829729776		7.8709684976		8.2967756955		5.6277248588		4.4474208663		11.0900910164		3.4807168622		0		10.6077525946		10.4219008995		19.6442355299		12.5259607388		15.0705359903		5.8509233827

		15		Edu Wisata Lontar Sewu		-7.23828		112.58365				15		11.0471894186		12.8093785269		12.6483036834		12.4291220026		12.2920105833		11.8409003275		11.6937762669		11.6064793323		10.9450232915		9.4977896566		9.3603727467		14.7160649442		7.4423781419		10.6077525946		0		5.9097908078		21.8950368089		2.9350819274		13.6293147949		10.5270970461

		16		Wisata Jati Sewu 		-7.27289		112.62431				16		13.4972408485		14.3334952572		13.9631834308		13.8199070808		13.5993548528		13.1619464703		12.7561120926		14.952448453		14.623998378		12.3299134577		11.637861894		18.4432542754		8.7756893757		10.4219008995		5.9097908078		0		26.4443881166		4.765239675		18.8908468401		13.2684329275

		17		Bukit Jamur		-7.04212		112.56638				17		14.2386358255		15.3135325614		15.8704706189		15.7827399154		16.0290712422		16.1879823404		16.8076897311		12.0190475253		12.0194865719		14.6969035553		15.7532635506		8.569703238		18.5667183473		19.6442355299		21.8950368089		26.4443881166		0		24.800170637		9.0300420724		14.0460474179

		18		Wisata Telaga Palemwatu		-7.26462		112.58192				18		13.7496159707		15.3195094015		15.0991050494		14.8965223753		14.7337150438		14.2769230715		14.0521493387		14.4742330487		13.8469606299		12.2526123146		11.9881001371		17.636550063		9.7246162253		12.5259607388		2.9350819274		4.765239675		24.800170637		0		16.4061996296		13.2814752414

		19		Wisata Kemudi Warior		-7.12111		112.54738				19		10.0404614116		12.2848898904		12.7054670349		12.4971698672		12.6476229381		12.5400306513		13.0395546566		7.7402185377		6.9642945698		9.4476841104		10.6233590874		6.7157307333		12.6472290397		15.0705359903		13.6293147949		18.8908468401		9.0300420724		16.4061996296		0		9.4243161272

		20		Telaga Perengan		-7.15358		112.62628				20		0.7628280492		3.2821048109		3.5342635784		3.2904754149		3.3738464703		3.1746807214		3.6277867575		2.0521328911		2.4856647321		1.0301345762		1.733134973		5.5121691627		4.6640373463		5.8509233827		10.5270970461		13.2684329275		14.0460474179		13.2814752414		9.4243161272		0

		Inisialisasi Populasi 						Menghitung nilai fitness																				Probabilitas fitnesssetiap kromosom (pi)										Probabilitas Kumulatif

		Kromosom		Susunan Gen				Kromosom 1 = 		(1→2) + (2→3) + (3→4) + (4→5) + (5→6) + (6→7) + ……+ (20→1)

		1		1-2-3-4-5-6-7-8-9-10-11-12-13-14-15-16-17-18-19-20																																		C1 =		0.09786

								kromosom 1 = 		2,52117 + 0,55993 + 0,25457 + 0,26317 + 0,45714 + 0,62086 + 5,41365 + 1,03557 + 2,77626 + 1,18649 + 7,23942 + 10,1269 + 3,48072 + 10,6078 + 5,90979 + 26,4444 + 24,8002 + 16,4062 + 9,42432 + 0,76283																												C2 =		0,09786 + 0,1081				0.2059669077

		2		9-12-17-1-11-2-3-4-6-7-10-13-15-18-20-19-5-14-16-8																																		C3 =		0,2059 + 0,0976				0.3036430092

																												  P1 = 		0,0076751 / 0,07842								C4 =		0,3036 + 0,0981				0.4018234596

		3		9-12-17-11-2-10-3-20-13-15-18-4-7-6-1-19-5-14-16-8				Kromosom 1 = 		130.2913255044																		=		0.0978649446								C5 =		0,4018 + 0,1025				0.5043903431

																												P2 = 		0,008478 / 0,07842								C6 =		0,5043 + 0,0978				0.6022552877

		4		8-17-16-10-2-3-12-19-20-11-13-15-18-14-4-7-5-6-9-1				Fitness Kromosom 1 =				1/130,291																=		0.1081019631								C7 =		0,6022 + 0,0976 				0.6999313892

										=		0.007675108																P3 =		0,0076603 / 0,07842								C8 =		0,6999 + 0,0943				0.794269273

		5		8-17-16-10-2-3-12-19-20-11-13-15-18-14-4-7-5-6-9-1																								=		0.0976761015								C9 =		0,7942 + 0,0976				0.8918975787

								Kromosom		Total jarak		Fitness																P4 = 		0,007699 / 0,07842								C10 = 		0,8918 + 0,1081				1

		6		1-2-3-4-5-6-7-8-9-10-11-12-13-14-15-16-17-18-19-20				1		130.2913		0.0076751095		Kromosom ke-2 dan 10 memiliki nilai fitness paling tinggi pada generasi saat ini yaitu 0,008478 dan jarak rute yang didapatkan yaitu 117,9525.														=		0.0981804504

								2		117.953		0.0084779531																P5 =		0,008043 / 0,07842

		7		9-12-17-11-2-10-3-20-13-15-18-4-7-6-1-19-5-14-16-8				3		130.5432		0.0076602994																=		0.1025668835

								4		129.8726		0.0076998533																P6 =		0,0076751 / 0,07842

		8		8-17-16-10-2-3-12-19-20-11-13-15-18-14-4-7-5-6-9-1				5		124.3184		0.0080438616																=		0.0978649446

								6		130.2913		0.0076751095																P7 =		0,0076603 / 0,07842

		9		1-2-3-5-4-6-7-8-9-10-11-12-13-14-15-16-17-18-19-20				7		130.5432		0.0076602994																=		0.0976761015

								8		135.1625702734		0.007398498																P8 =		0,007398 / 0,07842

		10		9-12-17-1-11-2-3-4-6-7-10-13-15-18-20-19-5-14-16-8				9		130.60711		0.007656551																=		0.0943378838

								10		117.9525		0.008477989																P9 =		0,007656 / 0,07842

								Total Fitness				0.0784255238																=		0.0976283056

																												P10 =		0,008478 / 0,07842

		Kromosom		Fitness Kumulatif		F. Relatif		Bilangan acak antara 0 sampai 1 sebanyak jumlah populasi.						Kromosom Terpilih sebagai Induk														=		0.1081024213

		1		0 - 0,0979		0.0979								Induk		Ri		K.Terpilih		Susunan Gen

		2		0,0979 - 0,2059		0.1081				R1 =		0.0214		1		0.0214		K.1		1-2-3-4-5-6-7-8-9-10-11-12-13-14-15-16-17-18-19-20

		3		0,2059 - 0,3036		0.0977				R2 =		0.1055

		4		0,3036 - 0,4018		0.0982				R3 =		0.6173		2		0.1055		K.2		9-12-17-1-11-2-3-4-6-7-10-13-15-18-20-19-5-14-16-8										

		5		0,4018 - 0,5043		0.1026				R4 = 		0.1076

		6		0,5043 - 0,6022		0.0979				R5 =		0.8005		3		0.6173		K.7		9-12-17-11-2-10-3-20-13-15-18-4-7-6-1-19-5-14-16-8										

		7		0,6022 - 0,6999		0.0977				R6 =		0.6136																		

		8		0,6999 - 0,7942		0.0943				R7 =		0.8507		4		0.1076		K.2		9-12-17-1-11-2-3-4-6-7-10-13-15-18-20-19-5-14-16-8										

		9		0,7942 - 0,8918		0.0976				R8 =		0.4328																		

		10		0,8918 -1		0.1081				R9 =		0.9075		5		0.8005		K.9		1-2-3-5-4-6-7-8-9-10-11-12-13-14-15-16-17-18-19-20								

										R10 =		0.4218

														6		0.6136		K.7		9-12-17-11-2-10-3-20-13-15-18-4-7-6-1-19-5-14-16-8

																																				

														7		0.8507		K.9		1-2-3-5-4-6-7-8-9-10-11-12-13-14-15-16-17-18-19-20



														8		0.4328		K.5		8-17-16-10-2-3-12-19-20-11-13-15-18-14-4-7-5-6-9-1												;



														9		0.9075		K.10		9-12-17-1-11-2-3-4-6-7-10-13-15-18-20-19-5-14-16-8



														10		0.4218		K.5		8-17-16-10-2-3-12-19-20-11-13-15-18-14-4-7-5-6-9-1









						Crossover

						Nilai probabilitas crossover (Pc) = 0,5								Bangkitkan bil. Acak Ri antara 0 sampai 1 sebanyak jumlah pasangan induk										Proses Order Crossover pada pasangan induk yang telah terpilih 

						Misal susunan pasangan induk adalah : 

						Pasangan 1				Induk 4				R1 =		0.9147								R4 (Induk 3 & Induk 9) 

										induk7				R2 =		0.8314								1.) Salin gen yang dipilih dari parent ke child. Susunan gen yang dipilih disalin langsung offspring.

						Pasangan 2				induk 6				R3 =		0.6108								Parent 1

										induk 1				R4 = 		0.3167								9		12		17		11		2		10		3		20		13		15

						Pasangan 3				induk 2				R5 =		0.6541								18		4		7		6		1		19		5		14		16		8

										induk 5				Dari bilangan acak yang dibangkitkan, terdapat 1 nilai yang kurang dari nilai Pc yakni R4										Parent 2

						Pasangan 4				induk 3														9		12		17		1		11		2		3		4		6		7

										induk 9														10		13		15		18		20		19		5		14		16		8

						Pasangan 5				induk 10

										induk 8														Child 1

																								9		12		17		11

																																		19		5		14		16		8

																								Child 2 

						Induk 1		1-2-3-4-5-6-7-8-9-10-11-12-13-14-15-16-17-18-19-20																9		12		17		1

																																		19		5		14		16		8

						Induk 2		9-12-17-1-11-2-3-4-6-7-10-13-15-18-20-19-5-14-16-8																2.) Salin gen yang lain. Pada parent pasangannya, hilangkan gen-gen yang sudah disalin dan salin sisa gen ke child sesuai dengan urutan



						Offspring 3		9-12-17-11-1-2-3-4-6-7-10-13-15-18-20-19-5-14-16-8																Parent 2

																														1				2		3		4		6		7

						Induk 4		9-12-17-1-11-2-3-4-6-7-10-13-15-18-20-19-5-14-16-8																10		13		15		18		20

																								Child 1

						Induk 5		1-2-3-5-4-6-7-8-9-10-11-12-13-14-15-16-17-18-19-20																9		12		17		11

																																		19		5		14		16		8

						Induk 6		9-12-17-11-2-10-3-20-13-15-18-4-7-6-1-19-5-14-16-8																salin sisa gen dari parent 2 ke child 1 



						Induk 7		1-2-3-5-4-6-7-8-9-10-11-12-13-14-15-16-17-18-19-20																9		12		17		11		1		2		3		4		6		7

																								10		13		15		18		20		19		5		14		16		8

						Induk 8		8-17-16-10-2-3-12-19-20-11-13-15-18-14-4-7-5-6-9-1

																								Parent 1

						Offspring 9		9-12-17-1-11-2-10-3-20-13-15-18-4-7-6-19-5-14-16-8																						11		2		10		3		20		13		15

																								18		4		7		6

						induk 10		8-17-16-10-2-3-12-19-20-11-13-15-18-14-4-7-5-6-9-1																Child 2

																								9		12		17		1

																																		19		5		14		16		8

																								salin sisa gen dari parent 1 ke child 2



																								9		12		17		1		11		2		10		3		20		13

																								15		18		4		7		6		19		5		14		16		8

																								* Setelah pindah silang dilakukan, maka akan didapatkan kromosom baru, yaitu child 1 dan child 2.




		Mutasi

		Selanjutnya kromosom akan menjalani proses mutasi. Nilai probabilitas mutasi (Pm) ditentukan sebesar 0,1. Lalu bangkitkan bilangan acak antara 0 sampai 1 sebanyak jumlah populasi																										Elitism 

																												Nilai fitness tiap-tiap kromosom pada populasi baru : 										Sehingga populasi baru yang dihasilkan adalah sebagai berikut : 



																												Kromosom		Total Jarak		fitness						Kromosom 1		1-2-3-4-5-6-7-8-9-10-11-12-13-14-15-16-17-18-19-20

		R1 =		0.7863																								1		130.2913		0.0076751095

		R2 =		0.5115								 																2		117.953		0.0084779531						Kromosom 2		9-12-17-1-11-2-3-4-6-7-10-13-15-18-20-19-5-14-16-8

		R3 =		0.8424																								3		118.4447430453		0.0084427555

		R4 = 		0.6981																								4		117.9530		0.0084779531						Kromosom 3		9-12-17-11-1-2-3-4-6-7-10-13-15-18-20-19-5-14-16-8

		R5 =		0.2134																								5		130.607		0.0076565575

		R6 =		0.981																								6		130.5432		0.0076602994						Kromosom 4		9-12-17-1-11-2-3-4-6-7-10-13-15-18-20-19-5-14-16-8

		R7 =		0.5958																								7		130.6070		0.0076565575

		R8 =		0.4084																								8		124.318		0.0080438874						Kromosom 5		1-2-3-5-4-6-7-8-9-10-11-12-13-14-15-16-17-18-19-20

		R9 =		0.0146																								9		131.3799260435		0.0076115129		0.008478

		R10 =		0.2651																								10		124.318		0.0080438874						Kromosom 6		9-12-17-11-2-10-3-20-13-15-18-4-7-6-1-19-5-14-16-8



		Berdasarkan bilangan acak yang telah dibangkitkan, terlihat hanya R9 yang memiliki nilai lebih kecil dari Pm, sehingga hanya kromosom ke-9 yang terpilih untuk menjalani mutasi. Proses mutasi dilakukan dengan menggunakan metode inversion mutation.																										Kromosom ke-9 memiliki nilai fitness paling rendah dan akan diganti dengan kromosom terbaik yang telah disimpan pada tahap evaluasi yang sebelumnya.										Kromosom 7		1-2-3-5-4-6-7-8-9-10-11-12-13-14-15-16-17-18-19-20



																																						Kromosom 8		8-17-16-10-2-3-12-19-20-11-13-15-18-14-4-7-5-6-9-1



																																						Kromosom 9		9-12-17-11-1-2-10-3-20-13-15-18-4-7-6-19-5-14-16-8

		Kromosom =		9		12		17		1		11		2		10		3		20		13

				15		18		4		7		6		19		5		14		16		8																Kromosom 10		8-17-16-10-2-3-12-19-20-11-13-15-18-14-4-7-5-6-9-1

		Selanjutnya balikkan posisi nilai gen yang telah ditentukan 

		Kromosom = 		9		12		17		11		1		2		10		3		20		13

				15		18		4		7		6		19		5		14		16		8

		Populasi baru hasil dari mutasi tersebut adalah sebagai berikut :

		Kromosom 1		1-2-3-4-5-6-7-8-9-10-11-12-13-14-15-16-17-18-19-20



		Kromosom 2		9-12-17-1-11-2-3-4-6-7-10-13-15-18-20-19-5-14-16-8



		Kromosom 3		9-12-17-11-1-2-3-4-6-7-10-13-15-18-20-19-5-14-16-8



		Kromosom 4		9-12-17-1-11-2-3-4-6-7-10-13-15-18-20-19-5-14-16-8



		Kromosom 5		1-2-3-5-4-6-7-8-9-10-11-12-13-14-15-16-17-18-19-20



		Kromosom 6		9-12-17-11-2-10-3-20-13-15-18-4-7-6-1-19-5-14-16-8



		Kromosom 7		1-2-3-5-4-6-7-8-9-10-11-12-13-14-15-16-17-18-19-20



		Kromosom 8		8-17-16-10-2-3-12-19-20-11-13-15-18-14-4-7-5-6-9-1



		Kromosom 9		9-12-17-11-1-2-10-3-20-13-15-18-4-7-6-19-5-14-16-8



		Kromosom 10		8-17-16-10-2-3-12-19-20-11-13-15-18-14-4-7-5-6-9-1







Iterasi 9

		OPTIMASI TRAVELING SALESMAN PROBLEM UNTUK RUTE WISATA GRESIK DENGAN ALGORITMA GENETIKA

		Koordinat Titik Lokasi 										Matriks Jarak (KM)

		No.		Lokasi		Latitude		Longitude				0		1		2		3		4		5		6		7		8		9		10		11		12		13		14		15		16		17		18		19		20

		1		Telaga Ngipik		-7.15181		112.63296				1		0		2.5211741707		2.7924714457		2.553714908		2.6561689466		2.5019835558		3.0069997694		2.436510919		3.0762264652		1.624373122		1.8615158379		5.6692032015		4.7691152262		5.4705302466		11.0471894186		13.4972408485		14.2386358255		13.7496159707		10.0404614116		0.7628280492		Jarak antara dua titik pada koordinat decimal degrees dihitung menggunakan rumus Haversine.

		2		Kampung Kemasan		-7.14774		112.65544				2		2.5211741707		0		0.5599322994		0.5528614932		0.8129745894		1.189727429		1.7234008957		4.5462509221		5.4096419434		3.9730559311		3.5435527873		6.9577929254		5.6916600777		4.6933415026		12.8093785269		14.3334952572		15.3135325614		15.3195094015		12.2848898904		3.2821048109

		3		Nyai Ageng Pinatih		-7.15192		112.65827				3		2.7924714457		0.5599322994		0		0.2545664367		0.3694856382		0.8253366213		1.2412005285		4.9682145609		5.7856538972		4.1105666714		3.5232033177		7.4960624941		5.4110146362		4.1708689765		12.6483036834		13.9631834308		15.8704706189		15.0991050494		12.7054670349		3.5342635784

		4		Bandar Grissee		-7.15267		112.65609				4		2.553714908		0.5528614932		0.2545664367		0		0.2631727664		0.65800173		1.1706668351		4.7654472726		5.565515879		3.8564408376		3.274932843		7.3714591766		5.2255866967		4.1446656365		12.4291220026		13.8199070808		15.7827399154		14.8965223753		12.4971698672		3.2904754149

		5		Alun-Alun Gresik		-7.15492		112.65683				5		2.6561689466		0.8129745894		0.3694856382		0.2631727664		0		0.4571414238		0.9117822964		4.9285480347		5.7006740971		3.8765299819		1.5033541349		7.6016244999		5.0421072399		3.8819068027		12.2920105833		13.5993548528		16.0290712422		14.7337150438		12.6476229381		3.3738464703

		6		Museum Sunan Giri		-7.15841		112.65464				6		2.5019835558		1.189727429		0.8253366213		0.65800173		0.4571414238		0		0.6208643472		4.8662707836		5.5768781711		3.5762540758		2.8345520466		7.7057937249		4.5857104827		3.5836090277		11.8409003275		13.1619464703		16.1879823404		14.2769230715		12.5400306513		3.1746807214

		7		Wisata Kampung Kreasi		-7.16307		112.65774				7		3.0069997694		1.7234008957		1.2412005285		1.1706668351		0.9117822964		0.6208643472		0		5.4136537937		6.0773623058		3.8973996274		3.0077863553		8.3182117312		4.3281087318		2.9829729776		11.6937762669		12.7561120926		16.8076897311		14.0521493387		13.0395546566		3.6277867575

		8		Dynasty Water Park		-7.13872		112.61525				8		2.436510919		4.5462509221		4.9682145609		4.7654472726		4.9285480347		4.8662707836		5.4136537937		0		1.0355683787		2.7092402566		3.7347473222		3.547875124		6.5842997726		7.8709684976		11.6064793323		14.952448453		12.0190475253		14.4742330487		7.7402185377		2.0521328911

		9		Bukit Kapur Suci		-7.14254		112.60669				9		3.0762264652		5.4096419434		5.7856538972		5.565515879		5.7006740971		5.5768781711		6.0773623058		1.0355683787		0		2.7762600217		3.9369477		3.847353969		6.5741151248		8.2967756955		10.9450232915		14.623998378		12.0194865719		13.8469606299		6.9642945698		2.4856647321

		10		Bukit Awan		-7.16202		112.62243				10		1.624373122		3.9730559311		4.1105666714		3.8564408376		3.8765299819		3.5762540758		3.8973996274		2.7092402566		2.7762600217		0		1.1864885523		6.2564166683		3.8782689285		5.6277248588		9.4977896566		12.3299134577		14.6969035553		12.2526123146		9.4476841104		1.0301345762

		11		Wisata Religi Sunan Giri		-7.16844		112.63102				11		1.8615158379		3.5435527873		3.5232033177		3.274932843		3.2200317719		2.8345520466		3.0077863553		3.7347473222		3.9369477		1.1864885523		0		7.23941912		2.9455146266		4.4474208663		9.3603727467		11.637861894		15.7532635506		11.9881001371		10.6233590874		1.733134973

		12		Mangrove Kalimereng		-7.10794		112.60678				12		5.6692032015		6.9577929254		7.4960624941		7.3714591766		7.6016244999		7.7057937249		8.3182117312		3.547875124		3.847353969		6.2564166683		7.23941912		0		10.1269213696		11.0900910164		14.7160649442		18.4432542754		8.569703238		17.636550063		6.7157307333		5.5121691627

		13		Ekowisata Mangrove Kali Lamong		-7.19466		112.63482				13		4.7691152262		5.6916600777		5.4110146362		5.2255866967		5.0421072399		4.5857104827		4.3281087318		6.5842997726		6.5741151248		3.8782689285		2.9455146266		10.1269213696		0		3.4807168622		7.4423781419		8.7756893757		18.5667183473		9.7246162253		12.6472290397		4.6640373463

		14		Pantai Karang Kiring		-7.18868		112.66579				14		5.4705302466		4.6933415026		4.1708689765		4.1446656365		3.8819068027		3.5836090277		2.9829729776		7.8709684976		8.2967756955		5.6277248588		4.4474208663		11.0900910164		3.4807168622		0		10.6077525946		10.4219008995		19.6442355299		12.5259607388		15.0705359903		5.8509233827

		15		Edu Wisata Lontar Sewu		-7.23828		112.58365				15		11.0471894186		12.8093785269		12.6483036834		12.4291220026		12.2920105833		11.8409003275		11.6937762669		11.6064793323		10.9450232915		9.4977896566		9.3603727467		14.7160649442		7.4423781419		10.6077525946		0		5.9097908078		21.8950368089		2.9350819274		13.6293147949		10.5270970461

		16		Wisata Jati Sewu 		-7.27289		112.62431				16		13.4972408485		14.3334952572		13.9631834308		13.8199070808		13.5993548528		13.1619464703		12.7561120926		14.952448453		14.623998378		12.3299134577		11.637861894		18.4432542754		8.7756893757		10.4219008995		5.9097908078		0		26.4443881166		4.765239675		18.8908468401		13.2684329275

		17		Bukit Jamur		-7.04212		112.56638				17		14.2386358255		15.3135325614		15.8704706189		15.7827399154		16.0290712422		16.1879823404		16.8076897311		12.0190475253		12.0194865719		14.6969035553		15.7532635506		8.569703238		18.5667183473		19.6442355299		21.8950368089		26.4443881166		0		24.800170637		9.0300420724		14.0460474179

		18		Wisata Telaga Palemwatu		-7.26462		112.58192				18		13.7496159707		15.3195094015		15.0991050494		14.8965223753		14.7337150438		14.2769230715		14.0521493387		14.4742330487		13.8469606299		12.2526123146		11.9881001371		17.636550063		9.7246162253		12.5259607388		2.9350819274		4.765239675		24.800170637		0		16.4061996296		13.2814752414

		19		Wisata Kemudi Warior		-7.12111		112.54738				19		10.0404614116		12.2848898904		12.7054670349		12.4971698672		12.6476229381		12.5400306513		13.0395546566		7.7402185377		6.9642945698		9.4476841104		10.6233590874		6.7157307333		12.6472290397		15.0705359903		13.6293147949		18.8908468401		9.0300420724		16.4061996296		0		9.4243161272

		20		Telaga Perengan		-7.15358		112.62628				20		0.7628280492		3.2821048109		3.5342635784		3.2904754149		3.3738464703		3.1746807214		3.6277867575		2.0521328911		2.4856647321		1.0301345762		1.733134973		5.5121691627		4.6640373463		5.8509233827		10.5270970461		13.2684329275		14.0460474179		13.2814752414		9.4243161272		0

		Inisialisasi Populasi 						Menghitung nilai fitness																				Probabilitas fitnesssetiap kromosom (pi)										Probabilitas Kumulatif

		Kromosom		Susunan Gen				Kromosom 1 = 		(1→2) + (2→3) + (3→4) + (4→5) + (5→6) + (6→7) + ……+ (20→1)

		1		1-2-3-4-5-6-7-8-9-10-11-12-13-14-15-16-17-18-19-20																																		C1 =		0.095209

								kromosom 1 = 		2,52117 + 0,55993 + 0,25457 + 0,26317 + 0,45714 + 0,62086 + 5,41365 + 1,03557 + 2,77626 + 1,18649 + 7,23942 + 10,1269 + 3,48072 + 10,6078 + 5,90979 + 26,4444 + 24,8002 + 16,4062 + 9,42432 + 0,76283																												C2 =		0,095209 + 0,1051				0.2003782801

		2		9-12-17-1-11-2-3-4-6-7-10-13-15-18-20-19-5-14-16-8																																		C3 =		0,20037 + 0,1047				0.3051101871

																												  P1 = 		0,0076751 / 0,080613								C4 =		0,30511 + 0,1051				0.4102791646

		3		9-12-17-11-1-2-3-4-6-7-10-13-15-18-20-19-5-14-16-8				Kromosom 1 = 		130.2913255044																		=		0.0952093027								C5 =		0,41027 + 0,0949				0.5052583297

																												P2 = 		0,008478 / 0,080613								C6 =		0,50525 + 0,09502				0.6002839137

		4		9-12-17-1-11-2-3-4-6-7-10-13-15-18-20-19-5-14-16-8				Fitness Kromosom 1 =				1/130,291																=		0.1051689775								C7 =		0,60028 + 0,0949				0.6952630788

										=		0.007675108																P3 =		0,008447 / 0,080613								C8 =		0,6952 + 0,0997				0.7950470507

		5		1-2-3-5-4-6-7-8-9-10-11-12-13-14-15-16-17-18-19-20																								=		0.104731907								C9 =		0,79504 + 0,1051				0.9002160281

								Kromosom		Total jarak		Fitness																P4 = 		0,008478 / 0,080613								C10 = 		0,90021 + 0,09978				1

		6		9-12-17-11-2-10-3-20-13-15-18-4-7-6-1-19-5-14-16-8				1		130.2913		0.0076751095		Kromosom ke-2, 4 dan 9 memiliki nilai fitness paling tinggi pada generasi saat ini yaitu 0,008478 dan jarak rute yang didapatkan yaitu 117,9525.														=		0.1051689775

								2		117.9525		0.008477989																P5 =		0,007656 / 0,080613

		7		1-2-3-5-4-6-7-8-9-10-11-12-13-14-15-16-17-18-19-20				3		118.4447430453		0.0084427555																=		0.0949791651

								4		117.9525		0.008477989																P6 =		0,0076603 / 0,080613

		8		8-17-16-10-2-3-12-19-20-11-13-15-18-14-4-7-5-6-9-1				5		130.607		0.0076565575																=		0.095025584

								6		130.5432		0.0076602994																P7 =		0,007656 / 0,080613

		9		9-12-17-1-11-2-3-4-6-7-10-13-15-18-20-19-5-14-16-8				7		130.6070		0.0076565575																=		0.0949791651

								8		124.318		0.0080438874																P8 =		0,008043 / 0,080613

		10		8-17-16-10-2-3-12-19-20-11-13-15-18-14-4-7-5-6-9-1				9		117.9525		0.008477989																=		0.0997839719

								10		124.318		0.0080438874																P9 =		0,008478 / 0,080613

								Total Fitness				0.0806130213																=		0.1051689775

																												P10 =		0,008043 / 0,080613

		Kromosom		Fitness Kumulatif		F. Relatif		Bilangan acak antara 0 sampai 1 sebanyak jumlah populasi.						Kromosom Terpilih sebagai Induk														=		0.0997839719

		1		0 - 0,0952		0.0952								Induk		Ri		K.Terpilih		Susunan Gen

		2		0,0952 - 0,20037		0.1051				R1 =		0.9936		1		0.9936		K.10		8-17-16-10-2-3-12-19-20-11-13-15-18-14-4-7-5-6-9-1								

		3		0,20037 - 0,3051		0.1047				R2 =		0.3026																

		4		0,3051 - 0,4102		0.1051				R3 =		0.7338		2		0.3026		K.3		9-12-17-11-1-2-3-4-6-7-10-13-15-18-20-19-5-14-16-8										

		5		0,4102 - 0,5052		0.0949				R4 = 		0.5202

		6		0,5052 - 0,6002		0.09503				R5 =		0.8942		3		0.7338		K.8		8-17-16-10-2-3-12-19-20-11-13-15-18-14-4-7-5-6-9-1										

		7		0,6002 - 0,6952		0.0949				R6 =		0.7105																		

		8		0,6952 - 0,7950		0.0997				R7 =		0.6384		4		0.8942		K.9		9-12-17-1-11-2-3-4-6-7-10-13-15-18-20-19-5-14-16-8										

		9		0,7950 - 0,9002		0.1051				R8 =		0.0437

		10		0,9002 - 1		0.0997				R9 =		0.3377		5		0.5202		K.6		9-12-17-11-2-10-3-20-13-15-18-4-7-6-1-19-5-14-16-8

										R10 =		0.5235

														6		0.7105		K.8		8-17-16-10-2-3-12-19-20-11-13-15-18-14-4-7-5-6-9-1

																																				

														7		0.6384		K.7		1-2-3-5-4-6-7-8-9-10-11-12-13-14-15-16-17-18-19-20



														8		0.0437		K.1		1-2-3-4-5-6-7-8-9-10-11-12-13-14-15-16-17-18-19-20												;



														9		0.3377		K.4		9-12-17-1-11-2-3-4-6-7-10-13-15-18-20-19-5-14-16-8



														10		0.5235		K.6		9-12-17-11-2-10-3-20-13-15-18-4-7-6-1-19-5-14-16-8









						Crossover

						Nilai probabilitas crossover (Pc) = 0,5								Bangkitkan bil. Acak Ri antara 0 sampai 1 sebanyak jumlah pasangan induk										Proses Order Crossover pada pasangan induk yang telah terpilih 

						Misal susunan pasangan induk adalah : 

						Pasangan 1				Induk 4				R1 =		0.4662								R1 (Induk 4 & Induk 7) 

										induk7				R2 =		0.6221								1.) Salin gen yang dipilih dari parent ke child. Susunan gen yang dipilih disalin langsung offspring.

						Pasangan 2				induk 6				R3 =		0.9362								Parent 1

										induk 1				R4 = 		0.5623								9		12		17		11		1		2		3		4		6		7

						Pasangan 3				induk 2				R5 =		0.6793								10		13		15		18		20		19		5		14		16		8

										induk 5				Dari bilangan acak yang dibangkitkan, terdapat 1 nilai yang kurang dari nilai Pc yakni R3										Parent 2

						Pasangan 4				induk 3														1		2		3		5		4		6		7		8		9		10

										induk 9														11		12		13		14		15		16		17		18		19		20

						Pasangan 5				induk 10

										induk 8														Child 1

																								9		12		17		11

																																		19		5		14		16		8

																								Child 2 

						Induk 1		8-17-16-10-2-3-12-19-20-11-13-15-18-14-4-7-5-6-9-1																1		2		3		5

																																		16		17		18		19		20

						Induk 2		9-12-17-11-1-2-3-4-6-7-10-13-15-18-20-19-5-14-16-8																2.) Salin gen yang lain. Pada parent pasangannya, hilangkan gen-gen yang sudah disalin dan salin sisa gen ke child sesuai dengan urutan



						Induk 3		8-17-16-10-2-3-12-19-20-11-13-15-18-14-4-7-5-6-9-1																Parent 2

																								1		2		3				4		6		7		8				10

						Offspring 4		9-12-17-11-1-2-3-4-6-7-10-13-15-18-20-19-5-14-16-8																				13				15						18				20

																								Child 1

						Induk 5		9-12-17-11-2-10-3-20-13-15-18-4-7-6-1-19-5-14-16-8																9		12		17		11

																																		19		5		14		16		8

						Induk 6		8-17-16-10-2-3-12-19-20-11-13-15-18-14-4-7-5-6-9-1																salin sisa gen dari parent 2 ke child 1 



						Offspring 7		1-2-3-5-9-12-11-4-6-7-10-13-15-14-8-16-17-18-19-20																9		12		17		11		1		2		3		4		6		7

																								10		13		15		18		20		19		5		14		16		8

						Induk 8		1-2-3-4-5-6-7-8-9-10-11-12-13-14-15-16-17-18-19-20

																								Parent 1

						Induk 9		9-12-17-1-11-2-3-4-6-7-10-13-15-18-20-19-5-14-16-8																9		12				11								4		6		7

																								10		13		15										14				8

						induk 10		9-12-17-11-2-10-3-20-13-15-18-4-7-6-1-19-5-14-16-8																Child 2

																								1		2		3		5

																																		16		17		18		19		20

																								salin sisa gen dari parent 1 ke child 2



																								1		2		3		5		9		12		11		4		6		7

																								10		13		15		14		8		16		17		18		19		20

																								* Setelah pindah silang dilakukan, maka akan didapatkan kromosom baru, yaitu child 1 dan child 2.




		Mutasi

		Selanjutnya kromosom akan menjalani proses mutasi. Nilai probabilitas mutasi (Pm) ditentukan sebesar 0,1. Lalu bangkitkan bilangan acak antara 0 sampai 1 sebanyak jumlah populasi																										Elitism 

																												Nilai fitness tiap-tiap kromosom pada populasi baru : 										Sehingga populasi baru yang dihasilkan adalah sebagai berikut : 



																												Kromosom		Total Jarak		fitness						Kromosom 1		8-17-16-10-2-3-12-19-20-11-13-15-18-14-4-7-5-6-9-1

		R1 =		0.9788																								1		124.318		0.0080438874

		R2 =		0.6629								 																2		118.4447		0.0084427585						Kromosom 2		9-12-17-11-1-2-3-4-6-7-10-13-15-18-20-19-5-14-16-8

		R3 =		0.8831																								3		124.318		0.0080438874

		R4 = 		0.5759																								4		118.4447		0.0084427555						Kromosom 3		8-17-16-10-2-3-12-19-20-11-13-15-18-14-4-7-5-6-9-1

		R5 =		0.9686																								5		130.5432		0.0076602994

		R6 =		0.2078																								6		124.318		0.0080438874						Kromosom 4		9-12-17-11-1-2-3-4-6-7-10-13-15-18-20-19-5-14-16-8

		R7 =		0.0404																								7		160.4494		0.0062324946		0.00848

		R8 =		0.7017																								8		130.2913		0.0076751095						Kromosom 5		9-12-17-11-2-10-3-20-13-15-18-4-7-6-1-19-5-14-16-8

		R9 =		0.6978																								9		117.9525		0.008477989

		R10 =		0.1279																								10		130.5432		0.0076602994						Kromosom 6		8-17-16-10-2-3-12-19-20-11-13-15-18-14-4-7-5-6-9-1



		Berdasarkan bilangan acak yang telah dibangkitkan, terlihat hanya R7 yang memiliki nilai lebih kecil dari Pm, sehingga hanya kromosom ke-7 yang terpilih untuk menjalani mutasi. Proses mutasi dilakukan dengan menggunakan metode inversion mutation.																										Kromosom ke-7 memiliki nilai fitness paling rendah dan akan diganti dengan kromosom terbaik yang telah disimpan pada tahap evaluasi yang sebelumnya.										Kromosom 7		1-2-3-9-5-12-11-4-6-7-10-13-15-14-8-16-17-18-19-20



																																						Kromosom 8		1-2-3-4-5-6-7-8-9-10-11-12-13-14-15-16-17-18-19-20



																																						Kromosom 9		9-12-17-1-11-2-3-4-6-7-10-13-15-18-20-19-5-14-16-8

		Kromosom =		1		2		3		5		9		12		11		4		6		7

				10		13		15		14		8		16		17		18		19		20																Kromosom 10		9-12-17-11-2-10-3-20-13-15-18-4-7-6-1-19-5-14-16-8

		Selanjutnya balikkan posisi nilai gen yang telah ditentukan 

		Kromosom = 		1		2		3		9		5		12		11		4		6		7

				10		13		15		14		8		16		17		18		19		20

		Populasi baru hasil dari mutasi tersebut adalah sebagai berikut :

		Kromosom 1		8-17-16-10-2-3-12-19-20-11-13-15-18-14-4-7-5-6-9-1



		Kromosom 2		9-12-17-11-1-2-3-4-6-7-10-13-15-18-20-19-5-14-16-8



		Kromosom 3		8-17-16-10-2-3-12-19-20-11-13-15-18-14-4-7-5-6-9-1



		Kromosom 4		9-12-17-11-1-2-3-4-6-7-10-13-15-18-20-19-5-14-16-8



		Kromosom 5		9-12-17-11-2-10-3-20-13-15-18-4-7-6-1-19-5-14-16-8



		Kromosom 6		8-17-16-10-2-3-12-19-20-11-13-15-18-14-4-7-5-6-9-1



		Kromosom 7		1-2-3-9-5-12-11-4-6-7-10-13-15-14-8-16-17-18-19-20



		Kromosom 8		1-2-3-4-5-6-7-8-9-10-11-12-13-14-15-16-17-18-19-20



		Kromosom 9		9-12-17-1-11-2-3-4-6-7-10-13-15-18-20-19-5-14-16-8



		Kromosom 10		9-12-17-11-2-10-3-20-13-15-18-4-7-6-1-19-5-14-16-8







Iterasi 10

		OPTIMASI TRAVELING SALESMAN PROBLEM UNTUK RUTE WISATA GRESIK DENGAN ALGORITMA GENETIKA

		Koordinat Titik Lokasi 										Matriks Jarak (KM)

		No.		Lokasi		Latitude		Longitude				0		1		2		3		4		5		6		7		8		9		10		11		12		13		14		15		16		17		18		19		20

		1		Telaga Ngipik		-7.15181		112.63296				1		0		2.5211741707		2.7924714457		2.553714908		2.6561689466		2.5019835558		3.0069997694		2.436510919		3.0762264652		1.624373122		1.8615158379		5.6692032015		4.7691152262		5.4705302466		11.0471894186		13.4972408485		14.2386358255		13.7496159707		10.0404614116		0.7628280492		Jarak antara dua titik pada koordinat decimal degrees dihitung menggunakan rumus Haversine.

		2		Kampung Kemasan		-7.14774		112.65544				2		2.5211741707		0		0.5599322994		0.5528614932		0.8129745894		1.189727429		1.7234008957		4.5462509221		5.4096419434		3.9730559311		3.5435527873		6.9577929254		5.6916600777		4.6933415026		12.8093785269		14.3334952572		15.3135325614		15.3195094015		12.2848898904		3.2821048109

		3		Nyai Ageng Pinatih		-7.15192		112.65827				3		2.7924714457		0.5599322994		0		0.2545664367		0.3694856382		0.8253366213		1.2412005285		4.9682145609		5.7856538972		4.1105666714		3.5232033177		7.4960624941		5.4110146362		4.1708689765		12.6483036834		13.9631834308		15.8704706189		15.0991050494		12.7054670349		3.5342635784

		4		Bandar Grissee		-7.15267		112.65609				4		2.553714908		0.5528614932		0.2545664367		0		0.2631727664		0.65800173		1.1706668351		4.7654472726		5.565515879		3.8564408376		3.274932843		7.3714591766		5.2255866967		4.1446656365		12.4291220026		13.8199070808		15.7827399154		14.8965223753		12.4971698672		3.2904754149

		5		Alun-Alun Gresik		-7.15492		112.65683				5		2.6561689466		0.8129745894		0.3694856382		0.2631727664		0		0.4571414238		0.9117822964		4.9285480347		5.7006740971		3.8765299819		1.5033541349		7.6016244999		5.0421072399		3.8819068027		12.2920105833		13.5993548528		16.0290712422		14.7337150438		12.6476229381		3.3738464703

		6		Museum Sunan Giri		-7.15841		112.65464				6		2.5019835558		1.189727429		0.8253366213		0.65800173		0.4571414238		0		0.6208643472		4.8662707836		5.5768781711		3.5762540758		2.8345520466		7.7057937249		4.5857104827		3.5836090277		11.8409003275		13.1619464703		16.1879823404		14.2769230715		12.5400306513		3.1746807214

		7		Wisata Kampung Kreasi		-7.16307		112.65774				7		3.0069997694		1.7234008957		1.2412005285		1.1706668351		0.9117822964		0.6208643472		0		5.4136537937		6.0773623058		3.8973996274		3.0077863553		8.3182117312		4.3281087318		2.9829729776		11.6937762669		12.7561120926		16.8076897311		14.0521493387		13.0395546566		3.6277867575

		8		Dynasty Water Park		-7.13872		112.61525				8		2.436510919		4.5462509221		4.9682145609		4.7654472726		4.9285480347		4.8662707836		5.4136537937		0		1.0355683787		2.7092402566		3.7347473222		3.547875124		6.5842997726		7.8709684976		11.6064793323		14.952448453		12.0190475253		14.4742330487		7.7402185377		2.0521328911

		9		Bukit Kapur Suci		-7.14254		112.60669				9		3.0762264652		5.4096419434		5.7856538972		5.565515879		5.7006740971		5.5768781711		6.0773623058		1.0355683787		0		2.7762600217		3.9369477		3.847353969		6.5741151248		8.2967756955		10.9450232915		14.623998378		12.0194865719		13.8469606299		6.9642945698		2.4856647321

		10		Bukit Awan		-7.16202		112.62243				10		1.624373122		3.9730559311		4.1105666714		3.8564408376		3.8765299819		3.5762540758		3.8973996274		2.7092402566		2.7762600217		0		1.1864885523		6.2564166683		3.8782689285		5.6277248588		9.4977896566		12.3299134577		14.6969035553		12.2526123146		9.4476841104		1.0301345762

		11		Wisata Religi Sunan Giri		-7.16844		112.63102				11		1.8615158379		3.5435527873		3.5232033177		3.274932843		3.2200317719		2.8345520466		3.0077863553		3.7347473222		3.9369477		1.1864885523		0		7.23941912		2.9455146266		4.4474208663		9.3603727467		11.637861894		15.7532635506		11.9881001371		10.6233590874		1.733134973

		12		Mangrove Kalimereng		-7.10794		112.60678				12		5.6692032015		6.9577929254		7.4960624941		7.3714591766		7.6016244999		7.7057937249		8.3182117312		3.547875124		3.847353969		6.2564166683		7.23941912		0		10.1269213696		11.0900910164		14.7160649442		18.4432542754		8.569703238		17.636550063		6.7157307333		5.5121691627

		13		Ekowisata Mangrove Kali Lamong		-7.19466		112.63482				13		4.7691152262		5.6916600777		5.4110146362		5.2255866967		5.0421072399		4.5857104827		4.3281087318		6.5842997726		6.5741151248		3.8782689285		2.9455146266		10.1269213696		0		3.4807168622		7.4423781419		8.7756893757		18.5667183473		9.7246162253		12.6472290397		4.6640373463

		14		Pantai Karang Kiring		-7.18868		112.66579				14		5.4705302466		4.6933415026		4.1708689765		4.1446656365		3.8819068027		3.5836090277		2.9829729776		7.8709684976		8.2967756955		5.6277248588		4.4474208663		11.0900910164		3.4807168622		0		10.6077525946		10.4219008995		19.6442355299		12.5259607388		15.0705359903		5.8509233827

		15		Edu Wisata Lontar Sewu		-7.23828		112.58365				15		11.0471894186		12.8093785269		12.6483036834		12.4291220026		12.2920105833		11.8409003275		11.6937762669		11.6064793323		10.9450232915		9.4977896566		9.3603727467		14.7160649442		7.4423781419		10.6077525946		0		5.9097908078		21.8950368089		2.9350819274		13.6293147949		10.5270970461

		16		Wisata Jati Sewu 		-7.27289		112.62431				16		13.4972408485		14.3334952572		13.9631834308		13.8199070808		13.5993548528		13.1619464703		12.7561120926		14.952448453		14.623998378		12.3299134577		11.637861894		18.4432542754		8.7756893757		10.4219008995		5.9097908078		0		26.4443881166		4.765239675		18.8908468401		13.2684329275

		17		Bukit Jamur		-7.04212		112.56638				17		14.2386358255		15.3135325614		15.8704706189		15.7827399154		16.0290712422		16.1879823404		16.8076897311		12.0190475253		12.0194865719		14.6969035553		15.7532635506		8.569703238		18.5667183473		19.6442355299		21.8950368089		26.4443881166		0		24.800170637		9.0300420724		14.0460474179

		18		Wisata Telaga Palemwatu		-7.26462		112.58192				18		13.7496159707		15.3195094015		15.0991050494		14.8965223753		14.7337150438		14.2769230715		14.0521493387		14.4742330487		13.8469606299		12.2526123146		11.9881001371		17.636550063		9.7246162253		12.5259607388		2.9350819274		4.765239675		24.800170637		0		16.4061996296		13.2814752414

		19		Wisata Kemudi Warior		-7.12111		112.54738				19		10.0404614116		12.2848898904		12.7054670349		12.4971698672		12.6476229381		12.5400306513		13.0395546566		7.7402185377		6.9642945698		9.4476841104		10.6233590874		6.7157307333		12.6472290397		15.0705359903		13.6293147949		18.8908468401		9.0300420724		16.4061996296		0		9.4243161272

		20		Telaga Perengan		-7.15358		112.62628				20		0.7628280492		3.2821048109		3.5342635784		3.2904754149		3.3738464703		3.1746807214		3.6277867575		2.0521328911		2.4856647321		1.0301345762		1.733134973		5.5121691627		4.6640373463		5.8509233827		10.5270970461		13.2684329275		14.0460474179		13.2814752414		9.4243161272		0

		Inisialisasi Populasi 						Menghitung nilai fitness																				Probabilitas fitnesssetiap kromosom (pi)										Probabilitas Kumulatif

		Kromosom		Susunan Gen				Kromosom 1 = 		(1→2) + (2→3) + (3→4) + (4→5) + (5→6) + (6→7) + ……+ (20→1)

		1		8-17-16-10-2-3-12-19-20-11-13-15-18-14-4-7-5-6-9-1																																		C1 =		0.09935

								kromosom 1 = 		2,52117 + 0,55993 + 0,25457 + 0,26317 + 0,45714 + 0,62086 + 5,41365 + 1,03557 + 2,77626 + 1,18649 + 7,23942 + 10,1269 + 3,48072 + 10,6078 + 5,90979 + 26,4444 + 24,8002 + 16,4062 + 9,42432 + 0,76283																												C2 =		0,09935 + 0,1042				0.2036171117

		2		9-12-17-11-1-2-3-4-6-7-10-13-15-18-20-19-5-14-16-8																																		C3 =		0,2036 + 0,0993				0.3029625536

																												  P1 = 		0,008043 / 0,08096								C4 =		0,3029 + 0,1042				0.4072341854

		3		8-17-16-10-2-3-12-19-20-11-13-15-18-14-4-7-5-6-9-1				Kromosom 1 = 		130.2913255044																		=		0.0993454419								C5 =		0,4072 + 0,0946				0.5018421516

																												P2 = 		0,00844 / 0,08096								C6 =		0,5018 + 0,0993				0.6011875935

		4		9-12-17-11-1-2-3-4-6-7-10-13-15-18-20-19-5-14-16-8				Fitness Kromosom 1 =				1/130,291																=		0.1042716698								C7 =		0,6011 + 0,1047				0.705894375

										=		0.007675108																P3 =		0,008043 / 0,08096								C8 =		0,7058 + 0,0947				0.8006852524

		5		9-12-17-11-2-10-3-20-13-15-18-4-7-6-1-19-5-14-16-8																								=		0.0993454419								C9 =		0,8006 + 0,1047				0.9053920339

								Kromosom		Total jarak		Fitness																P4 = 		0,00844 / 0,08096								C10 = 		0,9053 + 0,0946				1

		6		8-17-16-10-2-3-12-19-20-11-13-15-18-14-4-7-5-6-9-1				1		124.318		0.0080438874		Kromosom ke-7 dan 9 memiliki nilai fitness paling tinggi pada generasi saat ini yaitu 0,008478 dan jarak rute yang didapatkan yaitu 117,9525.														=		0.1042716319

								2		118.4447		0.0084427585																P5 =		0,00766 / 0,08096

		7		9-12-17-1-11-2-3-4-6-7-10-13-15-18-20-19-5-14-16-8				3		124.318		0.0080438874																=		0.0946079661

								4		118.4447		0.0084427555																P6 =		0,008043 / 0,08096

		8		1-2-3-4-5-6-7-8-9-10-11-12-13-14-15-16-17-18-19-20				5		130.5432		0.0076602994																=		0.0993454419

								6		124.318		0.0080438874																P7 =		0,008478 / 0,08096

		9		9-12-17-1-11-2-3-4-6-7-10-13-15-18-20-19-5-14-16-8				7		117.9525		0.008477989																=		0.1047067815

								8		130.2913		0.0076751095																P8 =		0,007675 / 0,08096

		10		9-12-17-11-2-10-3-20-13-15-18-4-7-6-1-19-5-14-16-8				9		117.9525		0.008477989																=		0.0947908774

								10		130.5432		0.0076602994																P9 =		0,008478 / 0,08096

								Total Fitness				0.0809688628																=		0.1047067815

																												P10 =		0,00766 / 0,08096

		Kromosom		Fitness Kumulatif		F. Relatif		Bilangan acak antara 0 sampai 1 sebanyak jumlah populasi.						Kromosom Terpilih sebagai Induk														=		0.0946079661

		1		0 - 0,0993		0.0993								Induk		Ri		K.Terpilih		Susunan Gen

		2		0,0993 - 0,2036		0.1042				R1 =		0.3592		1		0.3592		K.4		9-12-17-11-1-2-3-4-6-7-10-13-15-18-20-19-5-14-16-8								

		3		0,2036 - 0,3029		0.0993				R2 =		0.4896																

		4		0,3029 - 0,4072		0.1427				R3 =		0.4451		2		0.4896		K.5		9-12-17-11-2-10-3-20-13-15-18-4-7-6-1-19-5-14-16-8										

		5		0,4072 - 0,5018		0.0946				R4 = 		0.6083

		6		0,5018 - 0,6011		0.0993				R5 =		0.7996		3		0.4451		K.5		9-12-17-11-2-10-3-20-13-15-18-4-7-6-1-19-5-14-16-8										

		7		0,6011 -0,7058		0.1047				R6 =		0.0925																		

		8		0,7058 - 0,8006		0.0947				R7 =		0.1873		4		0.6083		K.7		9-12-17-1-11-2-3-4-6-7-10-13-15-18-20-19-5-14-16-8										

		9		0,8006 - 0,9053		0.1047				R8 =		0.8843														

		10		0,9053 - 1		0.0946				R9 =		0.9925		5		0.7996		K.8		1-2-3-4-5-6-7-8-9-10-11-12-13-14-15-16-17-18-19-20						

										R10 =		0.3783

														6		0.0925		K.1		8-17-16-10-2-3-12-19-20-11-13-15-18-14-4-7-5-6-9-1

																																				

														7		0.1873		K.2		9-12-17-11-1-2-3-4-6-7-10-13-15-18-20-19-5-14-16-8



														8		0.8843		K.9		9-12-17-1-11-2-3-4-6-7-10-13-15-18-20-19-5-14-16-8												;



														9		0.9925		K.10		9-12-17-11-2-10-3-20-13-15-18-4-7-6-1-19-5-14-16-8



														10		0.3783		K.4		9-12-17-11-1-2-3-4-6-7-10-13-15-18-20-19-5-14-16-8









						Crossover

						Nilai probabilitas crossover (Pc) = 0,5								Bangkitkan bil. Acak Ri antara 0 sampai 1 sebanyak jumlah pasangan induk										Proses Order Crossover pada pasangan induk yang telah terpilih 

						Misal susunan pasangan induk adalah : 

						Pasangan 1				Induk 4				R1 =		0.8303								R5 (Induk 10 & Induk 8) 

										induk7				R2 =		0.5254								1.) Salin gen yang dipilih dari parent ke child. Susunan gen yang dipilih disalin langsung offspring.

						Pasangan 2				induk 6				R3 =		0.5889								Parent 1

										induk 1				R4 = 		0.9445								9		12		17		11		1		2		3		4		6		7

						Pasangan 3				induk 2				R5 =		0.4097								10		13		15		18		20		19		5		14		16		8

										induk 5				Dari bilangan acak yang dibangkitkan, terdapat 1 nilai yang kurang dari nilai Pc yakni R5										Parent 2

						Pasangan 4				induk 3														9		12		17		1		11		2		3		4		6		7

										induk 9														10		13		15		18		20		19		5		14		16		8

						Pasangan 5				induk 10

										induk 8														Child 1

																								9		12		17		11

																																		19		5		14		16		8

																								Child 2 

						Induk 1		9-12-17-11-1-2-3-4-6-7-10-13-15-18-20-19-5-14-16-8																9		12		17		1

																																		19		5		14		16		8

						Induk 2		9-12-17-11-2-10-3-20-13-15-18-4-7-6-1-19-5-14-16-8																2.) Salin gen yang lain. Pada parent pasangannya, hilangkan gen-gen yang sudah disalin dan salin sisa gen ke child sesuai dengan urutan



						Induk 3		9-12-17-11-2-10-3-20-13-15-18-4-7-6-1-19-5-14-16-8																Parent 2

																														1				2		3		4		6		7

						Induk 4		9-12-17-1-11-2-3-4-6-7-10-13-15-18-20-19-5-14-16-8																10		13		15		18		20

																								Child 1

						Induk 5		1-2-3-4-5-6-7-8-9-10-11-12-13-14-15-16-17-18-19-20																9		12		17		11

																																		19		5		14		16		8

						Induk 6		8-17-16-10-2-3-12-19-20-11-13-15-18-14-4-7-5-6-9-1																salin sisa gen dari parent 2 ke child 1 



						Induk 7		9-12-17-11-1-2-3-4-6-7-10-13-15-18-20-19-5-14-16-8																9		12		17		11		1		2		3		4		6		7

																								10		13		15		18		20		19		5		14		16		8

						Offspring 8		9-12-17-1-11-2-3-4-6-7-10-13-15-18-20-19-5-14-16-8

																								Parent 1

						Induk 9		9-12-17-11-2-10-3-20-13-15-18-4-7-6-1-19-5-14-16-8																						11				2		3		4		6		7

																								10		13		15		18		20

						Offspring 10		9-12-17-11-1-2-3-4-6-7-10-12-15-18-20-19-5-14-16-8																Child 2

																								9		12		17		1

																																		19		5		14		16		8

																								salin sisa gen dari parent 1 ke child 2



																								9		12		17		1		11		2		3		4		6		7

																								10		13		15		18		20		19		5		14		16		8

																								* Setelah pindah silang dilakukan, maka akan didapatkan kromosom baru, yaitu child 1 dan child 2.




		Mutasi

		Selanjutnya kromosom akan menjalani proses mutasi. Nilai probabilitas mutasi (Pm) ditentukan sebesar 0,1. Lalu bangkitkan bilangan acak antara 0 sampai 1 sebanyak jumlah populasi																										Elitism 

																												Nilai fitness tiap-tiap kromosom pada populasi baru : 										Sehingga populasi baru yang dihasilkan adalah sebagai berikut : 



																												Kromosom		Total Jarak		fitness						Kromosom 1		9-12-17-11-1-2-3-4-6-7-10-13-15-18-20-19-5-14-16-8

		R1 =		0.4163																								1		118.445		0.0084427371

		R2 =		0.6966								 																2		130.543		0.0076603112						Kromosom 2		9-12-17-11-2-10-3-20-13-15-18-4-7-6-1-19-5-14-16-8

		R3 =		0.0958																								3		127.3169047703		0.0078544165

		R4 = 		0.4756																								4		117.9525		0.008477989						Kromosom 3		9-12-17-2-11-10-3-20-13-15-18-4-7-6-1-19-5-14-16-8

		R5 =		0.5313																								5		130.291		0.0076751272

		R6 =		0.8373																								6		124.318		0.0080438874						Kromosom 4		9-12-17-1-11-2-3-4-6-7-10-13-15-18-20-19-5-14-16-8

		R7 =		0.5148																								7		118.4450		0.0084427371

		R8 =		0.7972																								8		117.9524939368		0.0084779895						Kromosom 5		1-2-3-4-5-6-7-8-9-10-11-12-13-14-15-16-17-18-19-20

		R9 =		0.4076																								9		130.543		0.0076603112

		R10 =		0.2851																								10		118.4447430453		0.0084427555						Kromosom 6		8-17-16-10-2-3-12-19-20-11-13-15-18-14-4-7-5-6-9-1



		Berdasarkan bilangan acak yang telah dibangkitkan, terlihat hanya R3 yang memiliki nilai lebih kecil dari Pm, sehingga hanya kromosom ke-3 yang terpilih untuk menjalani mutasi. Proses mutasi dilakukan dengan menggunakan metode inversion mutation.																																				Kromosom 7		9-12-17-11-1-2-3-4-6-7-10-13-15-18-20-19-5-14-16-8



																																						Kromosom 8		9-12-17-1-11-2-3-4-6-7-10-13-15-18-20-19-5-14-16-8



																																						Kromosom 9		9-12-17-11-2-10-3-20-13-15-18-4-7-6-1-19-5-14-16-8

		Kromosom =		9		12		17		11		2		10		3		20		13		15

				18		4		7		6		1		19		5		14		16		8																Kromosom 10		9-12-17-11-1-2-3-4-6-7-10-12-15-18-20-19-5-14-16-8

		Selanjutnya balikkan posisi nilai gen yang telah ditentukan 

		Kromosom = 		9		12		17		2		11		10		3		20		13		15

				18		4		7		6		1		19		5		14		16		8

		Populasi baru hasil dari mutasi tersebut adalah sebagai berikut :

		Kromosom 1		9-12-17-11-1-2-3-4-6-7-10-13-15-18-20-19-5-14-16-8



		Kromosom 2		9-12-17-11-2-10-3-20-13-15-18-4-7-6-1-19-5-14-16-8



		Kromosom 3		9-12-17-2-11-10-3-20-13-15-18-4-7-6-1-19-5-14-16-8



		Kromosom 4		9-12-17-1-11-2-3-4-6-7-10-13-15-18-20-19-5-14-16-8



		Kromosom 5		1-2-3-4-5-6-7-8-9-10-11-12-13-14-15-16-17-18-19-20



		Kromosom 6		8-17-16-10-2-3-12-19-20-11-13-15-18-14-4-7-5-6-9-1



		Kromosom 7		9-12-17-11-1-2-3-4-6-7-10-13-15-18-20-19-5-14-16-8



		Kromosom 8		9-12-17-1-11-2-3-4-6-7-10-13-15-18-20-19-5-14-16-8



		Kromosom 9		9-12-17-11-2-10-3-20-13-15-18-4-7-6-1-19-5-14-16-8



		Kromosom 10		9-12-17-11-1-2-3-4-6-7-10-12-15-18-20-19-5-14-16-8
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OPTIMASI TRAVELING SALESMAN PROBLEM UNTUK RUTE WISATA GRESIK DENGAN ALGORITMA GENETIKA


No.


Lokasi


Latitude


1


Telaga Ngipik


-7,15181


2


Kampung Kemasan


-7,14774


3


Nyai Ageng Pinatih


-7,15192


4


Bandar Grissee


-7,15267


5


Alun-Alun Gresik


-7,15492


6


Museum Sunan Giri


-7,15841


7


Wisata Kampung Kreasi


-7,16307


Koordinat Titik Lokasi 
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0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

1 0 2,5212 2,7925 2,5537 2,65617 2,50198 3,007 2,4365 3,0762 1,6244 1,8615 5,6692 4,7691 5,4705 11,047 13,497 14,239 13,75 10,04 0,7628

2 2,5212 0 0,5599 0,5529 0,81297 1,18973 1,7234 4,5463 5,4096 3,9731 3,5436 6,9578 5,6917 4,6933 12,809 14,333 15,314 15,32 12,285 3,2821

3 2,7925 0,5599 0 0,2546 0,36949 0,82534 1,2412 4,9682 5,7857 4,1106 3,5232 7,4961 5,411 4,1709 12,648 13,963 15,87 15,099 12,705 3,5343

4 2,5537 0,5529 0,2546 0 0,26317 0,658 1,1707 4,7654 5,5655 3,8564 3,2749 7,3715 5,2256 4,1447 12,429 13,82 15,783 14,897 12,497 3,2905

5 2,6562 0,813 0,3695 0,2632 0 0,45714 0,9118 4,9285 5,7007 3,8765 1,5034 7,6016 5,0421 3,8819 12,292 13,599 16,029 14,734 12,648 3,3738

6 2,502 1,1897 0,8253 0,658 0,45714 0 0,6209 4,8663 5,5769 3,5763 2,8346 7,7058 4,5857 3,5836 11,841 13,162 16,188 14,277 12,54 3,1747

7 3,007 1,7234 1,2412 1,1707 0,91178 0,62086 0 5,4137 6,0774 3,8974 3,0078 8,3182 4,3281 2,983 11,694 12,756 16,808 14,052 13,04 3,6278

8 2,4365 4,5463 4,9682 4,7654 4,92855 4,86627 5,4137 0 1,0356 2,7092 3,7347 3,5479 6,5843 7,871 11,606 14,952 12,019 14,474 7,7402 2,0521

9 3,0762 5,4096 5,7857 5,5655 5,70067 5,57688 6,0774 1,0356 0 2,7763 3,9369 3,8474 6,5741 8,2968 10,945 14,624 12,019 13,847 6,9643 2,4857

10 1,6244 3,9731 4,1106 3,8564 3,87653 3,57625 3,8974 2,7092 2,7763 0 1,1865 6,2564 3,8783 5,6277 9,4978 12,33 14,697 12,253 9,4477 1,0301

11 1,8615 3,5436 3,5232 3,2749 3,22003 2,83455 3,0078 3,7347 3,9369 1,1865 0 7,2394 2,9455 4,4474 9,3604 11,638 15,753 11,988 10,623 1,7331

12 5,6692 6,9578 7,4961 7,3715 7,60162 7,70579 8,3182 3,5479 3,8474 6,2564 7,2394 0 10,127 11,09 14,716 18,443 8,5697 17,637 6,7157 5,5122

13 4,7691 5,6917 5,411 5,2256 5,04211 4,58571 4,3281 6,5843 6,5741 3,8783 2,9455 10,127 0 3,4807 7,4424 8,7757 18,567 9,7246 12,647 4,664

14 5,4705 4,6933 4,1709 4,1447 3,88191 3,58361 2,983 7,871 8,2968 5,6277 4,4474 11,09 3,4807 0 10,608 10,422 19,644 12,526 15,071 5,8509

15 11,047 12,809 12,648 12,429 12,292 11,8409 11,694 11,606 10,945 9,4978 9,3604 14,716 7,4424 10,608 0 5,9098 21,895 2,9351 13,629 10,527

16 13,497 14,333 13,963 13,82 13,5994 13,1619 12,756 14,952 14,624 12,33 11,638 18,443 8,7757 10,422 5,9098 0 26,444 4,7652 18,891 13,268

17 14,239 15,314 15,87 15,783 16,0291 16,188 16,808 12,019 12,019 14,697 15,753 8,5697 18,567 19,644 21,895 26,444 0 24,8 9,03 14,046

18 13,75 15,32 15,099 14,897 14,7337 14,2769 14,052 14,474 13,847 12,253 11,988 17,637 9,7246 12,526 2,9351 4,7652 24,8 0 16,406 13,281

19 10,04 12,285 12,705 12,497 12,6476 12,54 13,04 7,7402 6,9643 9,4477 10,623 6,7157 12,647 15,071 13,629 18,891 9,03 16,406 0 9,4243

20 0,7628 3,2821 3,5343 3,2905 3,37385 3,17468 3,6278 2,0521 2,4857 1,0301 1,7331 5,5122 4,664 5,8509 10,527 13,268 14,046 13,281 9,4243 0
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