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LAMPIRAN

Lampiran 1. Kode Python Algoritma Simulated Annealing Truk 1

#TRUK 1

import random

import math

import pandas as pd

from tabulate import tabulate

# Definisi matriks jarak
matriks_jarak = {

"o™
"1
"2
"3"
"4
"B
"6":
"

{"1":2.3,"2" 2.2,"3": 2.9, "4": 3.1, "5": 3.1, "6": 2.4, "7": 3.0, "X": 11.2},
{"0": 2.3, "2": 0.65, "3": 1.2, "4": 1.9, "5": 1.8, "6": 0.16, "7": 0.6, "X": 13.5},
{"0":2.2,"1": 0.65, "3": 0.7, "4": 1.3, "5" 1.3, "6": 0.55, "7": 1, "x": 13.1},
{"0":2.9,"1":1.2,"2": 0.7, "4": 1, "5": 0.6, "6": 0.7, "7": 0.35, "x": 12.7},
{"0":3.1,"1":1.9,"2" 1.3, "3" 1, "5": 0.13, "6": 1.8, "7": 1.4, "x": 13.2},
{"0":3.1,"1":1.8,"2": 1.3, "3": 0.6, "4": 0.13, "6": 1.6, "7": 1, "x": 11.4},
{"0" 2.4,"1": 0.16, "2": 0.55, "3": 0.7, "4": 1.8, "5": 1.6, "7": 0.4, "x": 13.3},
{"0™3,"1" 0.6, "2": 1, "3": 0.35, "4": 1.4, "5": 1, "6": 0.4, "x": 13.8},
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"x":{"0": 11.32, "1": 13.5, "2": 13.1, "3": 12.7, "4": 13.2,"5": 11.4, "6": 13.3, "7": 13.8},

}

volume_sampah = {

"1
"2
"3"
"4
"eM
"6":
"

}

480,
1760,
240,
2400,
1120,
2500,
520

# Definisi kapasitas maksimum truk dan jarak
kapasitas_maksimum_truk = 6000
jarak_maksimum = 30

def hitung_jarak(solusi):
total_jarak =0
for i in range(len(solusi) - 1):
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titik_awal = solusi[i]

titik_tujuan = solusi[i + 1]

total_jarak += matriks_jarak]titik_awal][titik_tujuan]
return total_jarak

def generate_tetangga(solusi):
tetangga = solusi.copy()

# Pastikan semua titik ada dalam solusi tetangga
for node in matriks_jarak.keys():
if node not in tetangga:
idx = random.randint(1, len(tetangga) - 2) # Hindari menghapus titik awal, X,
dan akhir
tetangga.insert(idx, node)

# Jika solusi tetangga melebihi kapasitas, kurangi titik sampai sesuai
while  hitung_volume_sampah(tetangga) > kapasitas_maksimum_truk  and
hitung_jarak(tetangga) > jarak_maksimum:
idx = random.randint(1, len(tetangga) - 2) # Hindari menghapus titik awal atau
akhir
del tetangga[idx]

# Menghitung total jarak baru
total_jarak = hitung_jarak(tetangga)

return tetangga, total_jarak

def hitung_volume_sampah(solusi):

total_volume = sum(volume_sampah[sampah] for sampah in solusi if sampah in
volume_sampah)

return total_volume

def simulated_annealing(solusi_awal, matriks_jarak, volume_sampah,
kapasitas_maksimum_truk, suhu_awal, laju_penurunan):

solusi_sekarang = solusi_awal

jarak_sekarang = hitung_jarak(solusi_sekarang)

volume_sekarang = hitung_volume_sampah(solusi_sekarang)

suhu = suhu_awal
iterasi= 1
tabel = [["Iterasi", "Suhu", "Solusi Sekarang", "Jarak Sekarang", "Volume Sekarang"]]
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# Menambahkan solusi awal ke dalam tabel sebelum memulai iterasi

tabel.append([iterasi, f'{suhu:.2f}", solusi_sekarang, f'{jarak_sekarang:.2f}",
f*{volume_sekarang:.2f}"])

while suhu > 0.01: # Kondisi terminasi
for iterasi_dalam in range(5): # Iterasi dalam dengan 5 iterasi
tetangga, jarak_tetangga = generate_tetangga(solusi_sekarang)
volume_tetangga = hitung_volume_sampah(tetangga)
delta_f = jarak tetangga - jarak_sekarang

# Pastikan titik awal dan akhir adalah '0'
if tetangga[0] == '0' and tetanggal-1] == '0' and tetanggal-2] == 'X"

if volume_tetangga <= kapasitas_maksimum_truk and jarak tetangga <=
jarak_maksimum and delta_f <= 0:

solusi_sekarang = tetangga
jarak_sekarang = jarak_tetangga
volume_sekarang = volume_tetangga

elif volume_tetangga <= kapasitas_maksimum_truk and jarak_tetangga <=
jarak_maksimum and random.random() < math.exp(-(delta_f) / suhu):
solusi_sekarang = tetangga
jarak_sekarang = jarak_tetangga
volume_sekarang = volume_tetangga

elif volume_tetangga <= kapasitas_maksimum_truk and jarak_tetangga <=
jarak_maksimum:

solusi_sekarang = solusi_awal
jarak_sekarang = hitung_jarak(solusi_sekarang)
volume_sekarang = hitung_volume_sampah(solusi_sekarang)

iterasi += 1 # Increment counter iterasi

# Tambahkan data ke dalam tabel

tabel.append([iterasi, f'{suhu:.2f}", solusi_sekarang, f'{jarak_sekarang:.2f}",
f'{volume_sekarang:.2f}"])

suhu *= laju_penurunan # Update suhu

return tabel, solusi_sekarang, jarak_sekarang, volume_sekarang
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# Penggunaan contoh
suhu_awal = 100
laju_penurunan = 0.98

solusi_awall =["0", "1", "6", "2", "5", "X", "0"]

solusi_awal2 =["0", "1", "7", "4", "3", "5", "X", "0"]

original_seed = random.getstate()

random.seed(2)

tabell, solusi_sekarangl, jarak_sekarangl, volume_sekarangl =
simulated_annealing(solusi_awal1l, matriks_jarak, volume_sampabh,
kapasitas_maksimum_truk, suhu_awal, laju_penurunan)

solusi_terbaikl = min(tabell[1:], key=lambda x: (float(x[3]), -float(x[4])))
random.setstate(original_seed)
print("Solusi optimal Rute 1:")
for info_iter in tabell[1:]:
if info_iter[2] == solusi_terbaik1[2]:

iterasi = info_iter[0]

suhu = float(info_iter[1])

solusi = info_iter[2]

jarak = float(info_iter[3])

volume = float(info_iter[4])

print(f"Solusi optimal 1 terdapat pada iterasi {iterasi}, suhu {suhu}:")

print(f'Rute: {solusi}, Volume: {volume}, Jarak: {jarak} km")

# Menampilkan titik yang belum dikunjungi

titik_belum_dikunjungil = [node for node in matriks_jarak.keys() if node not in
solusi]

print("Titik yang belum dikunjungi:", titik_belum_dikunjungil)

break

print()

original_seed = random.getstate()

random.seed(3)

tabel2, solusi_sekarang?2, jarak_sekarang2, volume_sekarang2 =
simulated_annealing(solusi_awal?2, matriks_jarak, volume_sampah,
kapasitas_maksimum_truk, suhu_awal, laju_penurunan)

# Ambil solusi terbaik dari setiap iterasi untuk rute 2 yang mencakup titik-titik yang belum
dikunjungi oleh rute 1 dan titik-titik yang telah dikunjungi oleh rute 1

tabel2_difilter = [info for info in tabel2[1:] if set(info[2]) >= set(titik_belum_dikunjungil)]

# Filter solusi yang memenuhi batasan kapasitas truk dan batasan jarak maksimum
yang dapat ditempuh
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solusi_fisibel2 =[]
for info_iter in tabel2_difilter:
solusi = info_iter[2]
if (hitung_volume_sampah(solusi) <= kapasitas_maksimum_truk) and
(hitung_jarak(solusi) <= jarak_maksimum):
solusi_fisibel2.append(info_iter)

# Ambil solusi terbaik yang memenuhi semua syarat
solusi_terbaik2 = min(solusi_fisibel2, key=lambda x: (float(x[3]), -float(x[4])))
random.setstate(original_seed)
print("Solusi optimal Rute 2:")
for info_iter in solusi_fisibel2:
if info_iter == solusi_terbaik2:
iterasi = info_iter[0]
suhu = float(info_iter[1])
solusi = info_iter[2]
jarak = float(info_iter[3])
volume = float(info_iter[4])
print(f"Solusi optimal 2 terdapat pada iterasi {iterasi}, suhu {suhu}:")
print(f'Rute: {solusi}, Volume: {volume}, Jarak: {jarak} km")
titik_belum_dikunjungi2 = [node for node in matriks_jarak.keys() if node not in
solusi]
print("Titik yang belum dikunjungi:", titik_belum_dikunjungi2)

break
print()
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Lampiran 2. Kode Python Algoritma Simulated Annealing Truk 2

#TRUK 2

import random

import math

import pandas as pd

from tabulate import tabulate
random.seed(1764)

# Definisi matriks jarak
matriks_jarak = {

"0o": {"1": 3.2,"2": 3.2,"3": 3.3, "4": 3.3, "5": 3.4, "6": 2.9, "7": 4.2, "8": 3.7, "X": 11.2},

"1™ {"0": 3.2,"2": 0.28, "3": 0.4, "4": 0.19, "5": 0.35, "6": 0.28, "7": 0.75, "8"; 1.1, "x":
13.7},

"2" {"0" 3.2,"1": 0.28, "3": 0.75, "4": 0.5, "5": 0.35, "6": 0.55, "7": 0.5, "8": 0.6, "X":
13.4},

"3"{"0": 3.3,"1": 0.4, "2": 0.75, "4": 0.04, "5": 0.85, "6": 0.13, "7": 0.95, "8": 1.3, "X":
13.8},

"4": {"0": 3.3, "1": 0.19, "2": 0.5, "3": 0.04, "5": 0.85, "6": 0.13, "7": 1, "8": 1.3, "X":
12.8},

"5": {"0": 3.4, "1": 0.35, "2"; 0.35, "3": 0.85, "4": 0.85, "6"; 0.45, "7": 0.85, "8"; 1, "x":
11.8},

"6": {"0": 2.9, "1": 0.28, "2": 0.55, "3": 0.13, "4": 0.13, "5": 0.45, "7": 1.4, "8": 1, "X":
11.8},

"7 {"0" 4.2,"1": 0.75, "2": 0.5, "3": 0.95, "4": 1, "5": 0.85, "6": 1.4, "8": 0.15, "X":
13.1},

"8" {"0": 3.7,"1": 1.1, "2": 0.6, "3": 1.3, "4": 1.3, "5": 1, "6": 1.5, "7": 0.15, "x": 13},

"x": {"0": 11.2, "1": 13.7,"2": 13.4, "3": 13.8, "4": 12.8, "5": 11.8, "6": 13.7, "7": 13.1,
"8": 13},
}

volume_sampah = {
"1": 2400,
"2": 1200,
"3": 1500,



"4": 620,

"5": 740,

"6": 600,

"7": 680,

"8": 1400
}

# Definisi kapasitas maksimum truk dan jarak
kapasitas_maksimum_truk = 6000
jarak_maksimum = 30

def hitung_jarak(solusi):
total jarak =0
for i in range(len(solusi) - 1):
titik_awal = solusili]
titik_tujuan = solusi[i + 1]
total_jarak += matriks_jarak[titik_awal][titik_tujuan]
return total_jarak

def generate_tetangga(solusi):
tetangga = solusi.copy()
# Pastikan semua titik ada dalam solusi tetangga
for node in matriks_jarak.keys():
if node not in tetangga:
idx = random.randint(1, len(tetangga) - 2) # Hindari menghapus titik awal, X,
dan akhir
tetangga.insert(idx, node)

# Jika solusi tetangga melebihi kapasitas, kurangi titik sampai sesuai
while hitung_volume_sampah(tetangga) > kapasitas_maksimum_truk and
hitung_jarak(tetangga) > jarak_maksimum:
idx = random.randint(1, len(tetangga) - 2) # Hindari menghapus titik awal atau
akhir
del tetangga(idx]

# Menghitung total jarak baru
total_jarak = hitung_jarak(tetangga)
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return tetangga, total_jarak

def hitung_volume_sampabh(solusi):

total_volume = sum(volume_sampah[sampah] for sampah in solusi if sampah in
volume_sampabh)

return total_volume

def simulated_annealing(solusi_awal, matriks_jarak, volume_sampah,
kapasitas_maksimum_truk, suhu_awal, laju_penurunan):
solusi_sekarang = solusi_awal
jarak_sekarang = hitung_jarak(solusi_sekarang)
volume_sekarang = hitung_volume_sampah(solusi_sekarang)

suhu = suhu_awal

iterasi =1

tabel = [["Iterasi”, "Suhu", "Solusi Sekarang”, "Jarak Sekarang", "Volume
Sekarang']]

# Menambahkan solusi awal ke dalam tabel sebelum memulai iterasi
tabel.append([iterasi, f'{suhu:.2f}", solusi_sekarang, f'{jarak_sekarang:.2f}",
f'{volume_sekarang:.2f}"])

while suhu > 0.01: # Kondisi terminasi
for iterasi_dalam in range(5): # lterasi dalam dengan 10 iterasi
tetangga, jarak_tetangga = generate_tetangga(solusi_sekarang)
volume_tetangga = hitung_volume_sampah(tetangga)
delta_f = jarak_tetangga - jarak_sekarang

# Pastikan titik awal dan akhir adalah '0'
if tetangga[0] == '0' and tetanggal-1] == '0' and tetanggal-2] == 'X"
if volume_tetangga <= kapasitas_maksimum_truk and jarak_tetangga <=
jarak_maksimum and delta_f <= 0:
solusi_sekarang = tetangga
jarak_sekarang = jarak_tetangga
volume_sekarang = volume_tetangga
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elif volume_tetangga <= kapasitas_maksimum_truk and jarak_tetangga <=
jarak_maksimum and random.random() < math.exp(-(delta_f) / suhu):
solusi_sekarang = tetangga
jarak_sekarang = jarak_tetangga
volume_sekarang = volume_tetangga

elif volume_tetangga <= kapasitas_maksimum_truk and jarak_tetangga <=
jarak_maksimum:
solusi_sekarang = solusi_awal
jarak_sekarang = hitung_jarak(solusi_sekarang)
volume_sekarang = hitung_volume_sampah(solusi_sekarang)
iterasi += 1 # Increment counter iterasi

# Tambahkan data ke dalam tabel
tabel.append([iterasi, f"{suhu:.2f}", solusi_sekarang, f'{jarak_sekarang:.2f}",
f*{volume_sekarang:.2f}"])

suhu *= laju_penurunan # Update suhu
return tabel, solusi_sekarang, jarak_sekarang, volume_sekarang

# Penggunaan contoh
suhu_awal = 100
laju_penurunan = 0.98
solusi_awall=["0", "1", "2", "4", "3", "x", "0"]
solusi_awal2 =["0", "1", "5", "2", "3", "x", "0"]
solusi_awal3 =["0", "1", "8", "7", "6", "3", "X", "0"]
original_seed = random.getstate()
random.seed(1764)
tabell, solusi_sekarangl, jarak_sekarangl, volume_sekarangl =
simulated_annealing(solusi_awall, matriks_jarak, volume_sampah,
kapasitas_maksimum_truk, suhu_awal, laju_penurunan)
solusi_terbaikl = min(tabell[1:], key=lambda x: (float(x[3]), -float(x[4])-100))
random.setstate(original_seed)
print("Solusi optimal Rute 1:")
for info_iter in tabell1[1:]:
if info_iter[2] == solusi_terbaik1[2]:
iterasi = info_iter[0O]
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suhu = float(info_iter[1])

solusi = info_iter[2]

jarak = float(info_iter[3])

print(f"Solusi optimal 1 terdapat pada iterasi {iterasi}, suhu {suhu}:")

print(f"'Rute: {solusi}, Jarak: {jarak} km")

# Menampilkan titik yang belum dikunjungi

titik_belum_dikunjungil = [node for node in matriks_jarak.keys() if node not in
solusi]

print("Titik yang belum dikunjungi:”, titik_belum_dikunjungil)

break
print()

original_seed = random.getstate()

random.seed(1612)

tabel2, solusi_sekarang?2, jarak_sekarang2, volume_sekarang2 =
simulated_annealing(solusi_awal2, matriks_jarak, volume_sampah,
kapasitas_maksimum_truk, suhu_awal, laju_penurunan)

# Ambil solusi terbaik dari setiap iterasi untuk rute 2 yang mencakup titik-titik yang
belum dikunjungi oleh rute 1 dan titik-titik yang telah dikunjungi oleh rute 1
tabel2_difilter = [info for info in tabel2[1:] if set(info[2]) >= set(titik_belum_dikunjungil)]

# Filter solusi yang memenuhi batasan kapasitas truk dan batasan jarak maksimum
yang dapat ditempuh
solusi_fisibel2 =]
for info_iter in tabel2_difilter:

solusi = info_iter[2]

if (hitung_volume_sampah(solusi) <= kapasitas_maksimum_truk) and
(hitung_jarak(solusi) <= jarak_maksimum):

solusi_fisibel2.append(info_iter)

# Ambil solusi terbaik yang memenuhi semua syarat
solusi_terbaik2 = min(solusi_fisibel2, key=lambda x: (float(x[3]), -float(x[4])))
random.setstate(original_seed)
print("Solusi optimal Rute 2:")
for info_iter in solusi_fisibel2:
if info_iter == solusi_terbaik2:
iterasi = info_iter[0O]



suhu = float(info_iter[1])

solusi = info_iter[2]

jarak = float(info_iter[3])

print(f"Solusi optimal 2 terdapat pada iterasi {iterasi}, suhu {suhu}:")

print(f"'Rute: {solusi}, Jarak: {jarak} km")

titik_belum_dikunjungi2 = [node for node in matriks_jarak.keys() if node not in
solusi]

print("Titik yang belum dikunjungi:”, titik_belum_dikunjungi2)

break
print()
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Lampiran 3. Kode Python Algoritma Simulated Annealing pada Contoh Studi Kasus

import random

import math

import pandas as pd

from tabulate import tabulate
random.seed(9)

# Definisi matriks jarak
matriks_jarak = {
"0" {"1": 3.76, "2": 2.46, "3": 2.97, "4": 5.99, "5": 3.18},
"1™ {"0": 3.76, "2": 3.26, "3": 2.4, "4": 6.38, "5": 4.57},
"2" {"0": 2.46, "1": 1.26, "3": 0.13, "4": 6.19, "5": 3.46},
"3" {"0": 2.97, "1": 0.5, "2": 0.1, "4": 6.45, "5": 3.17},
"4 {"0": 5.99, "1": 4.38, "2": 3.19, "3": 6.45, "5": 5.45},
"5" {"0": 3.18, "1": 3.57, "2": 2.46, "3": 5.17, "4": 5.45},
}
jumlah_order ={
"1": 20,
"2": 25,
"3": 29,
"4": 20,
"5" 5
}

# Definisi kapasitas maksimum truk dan jarak
kapasitas_maksimum_truk = 60
jarak_maksimum =17.3

def hitung_jarak(solusi):
total_jarak =0
for i in range(len(solusi) - 1):
titik_awal = solusi[i]
titik_tujuan = solusi[i + 1]
total_jarak += matriks_jarak]titik_awal][titik_tujuan]
return total_jarak
def generate_tetangga(solusi):
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tetangga = solusi.copy()

# Pastikan semua titik ada dalam solusi tetangga
for node in matriks_jarak.keys():
if node not in tetangga:
idx = random.randint(1, len(tetangga) - 1)
tetangga.insert(idx, node)

# Jika solusi tetangga melebihi kapasitas, kurangi titik sampai sesuai
while hitung_jumlah_order(tetangga) > kapasitas_maksimum_truk and
hitung_jarak(tetangga) > jarak_maksimum:
idx = random.randint(1, len(tetangga) - 1) # Hindari menghapus titik awal, akhir
del tetangga[idx]

# Menghitung total jarak baru
total_jarak = hitung_jarak(tetangga)

return tetangga, total_jarak

def hitung_jumlah_order(solusi):
total_order = sum(jumlah_order[order] for order in solusi if order in jumlah_order)
return total_order

def simulated_annealing(solusi_awal, matriks_jarak, jumlah_order,
kapasitas_maksimum_truk, suhu_awal, laju_penurunan):
solusi_sekarang = solusi_awal
jarak_sekarang = hitung_jarak(solusi_sekarang)
jumlah_order_sekarang = hitung_jumlah_order(solusi_sekarang)

suhu = suhu_awal

iterasi =1

tabel = [["Iterasi", "Suhu", "Solusi Sekarang", "Jarak Sekarang", "Jumlah Order
Sekarang"]]

# Menambahkan solusi awal ke dalam tabel sebelum memulai iterasi
tabel.append([iterasi, f*{suhu:.2f}", solusi_sekarang, f"{jarak_sekarang:.2f}",
f'{jumlah_order_sekarang:.2f}"])



while suhu > 0.01: # Kondisi terminasi
for iterasi_dalam in range(2): # lterasi dalam dengan 10 iterasi
tetangga, jarak_tetangga = generate_tetangga(solusi_sekarang)
jumlah_tetangga = hitung_jumlah_order(tetangga)
delta_f = jarak_tetangga - jarak_sekarang

# Pastikan titik awal dan akhir adalah '0’
if tetangga[0] =='0" and tetangga[-1] =="'0":
if jumlah_tetangga <= kapasitas_maksimum_truk and jarak tetangga <=
jarak_maksimum and delta_f <= 0:
solusi_sekarang = tetangga
jarak_sekarang = jarak_tetangga
jumlah_order_sekarang = jumlah_tetangga

elif jumlah_tetangga <= kapasitas_maksimum_truk and jarak_tetangga <=
jarak_maksimum and random.random() < math.exp(-(delta_f) / suhu):
solusi_sekarang = tetangga
jarak_sekarang = jarak_tetangga
jumlah_order_sekarang = jumlah_tetangga

elif jumlah_tetangga <= kapasitas_maksimum_truk and jarak_tetangga <=
jarak_maksimum:
solusi_sekarang = solusi_awal
jarak_sekarang = hitung_jarak(solusi_sekarang)
jumlah_order_sekarang = hitung_jumlah_order(solusi_sekarang)

iterasi += 1 # Increment counter iterasi

# Tambahkan data ke dalam tabel

tabel.append([iterasi, f*{suhu:.2f}", solusi_sekarang, f*{jarak_sekarang:.2f}",
f'{jumlah_order_sekarang:.2f}"])

suhu *= laju_penurunan # Update suhu

return tabel, solusi_sekarang, jarak_sekarang,jumlah_order_sekarang
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# Penggunaan contoh
suhu_awal =100
laju_penurunan = 0.9

solusi_awall= ['0", "1", "2","5", "0"]
solusi_awal2 = ['0", "3", "4", "0"]

tabell, solusi_sekarangl, jarak_sekarangl, jumlah_order_sekarangl =
simulated_annealing(solusi_awall, matriks_jarak, jumlah_order,
kapasitas_maksimum_truk, suhu_awal, laju_penurunan)

tabel2, solusi_sekarang2, jarak_sekarang2, jumlah_order_sekarang2 =
simulated_annealing(solusi_awal2, matriks_jarak, jumlah_order,
kapasitas_maksimum_truk, suhu_awal, laju_penurunan)

solusi_terbaikl = min(tabell[1:], key=lambda x: -float(x[4])-100)
print("Solusi optimal Rute 1:")
for info_iter in tabel1[1:]:
if info_iter[2] == solusi_terbaik1[2]:

iterasi = info_iter[0]

suhu = float(info_iter[1])

solusi = info_iter[2]

jarak = float(info_iter[3])

order = float(info_iter[4])

print(f"Solusi optimal 1 terdapat pada iterasi {iterasi}, suhu {suhu}:")

print(f"Rute: {solusi}, Volume: {order}, Jarak: {jarak} km")

# Menampilkan titik yang belum dikunjungi

titik_belum_dikunjungil = [node for node in matriks_jarak.keys() if node not in
solusi]

print("Titik yang belum dikunjungi:", titik_belum_dikunjungil)

break

print()
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# Ambil solusi terbaik dari setiap iterasi untuk rute 2 yang mencakup titik-titik yang
belum dikunjungi oleh rute 1 dan titik-titik yang telah dikunjungi oleh rute 1
tabel2_difilter = [info for info in tabel2[1:] if set(info[2]) >= set(titik_belum_dikunjungil)]

# Filter solusi yang memenuhi batasan kapasitas truk dan batasan jarak maksimum
yang dapat ditempuh
solusi_fisibel2 =]
for info_iter in tabel2_difilter:

solusi = info_iter[2]

if (hitung_jumlah_order(solusi) <= kapasitas_maksimum_truk) and
(hitung_jarak(solusi) <= jarak_maksimum):

solusi_fisibel2.append(info_iter)

# Ambil solusi terbaik yang memenuhi semua syarat
solusi_terbaik2 = min(solusi_fisibel2, key=lambda x: (float(x[3]), -float(x[4])))
print("Solusi optimal Rute 2:")
for info_iter in solusi_fisibel2:
if info_iter == solusi_terbaik2:
iterasi = info_iter[0]
suhu = float(info_iter[1])
solusi = info_iter[2]
jarak = float(info_iter[3])
order = float(info_iter[4])
print(f"Solusi optimal 2 terdapat pada iterasi {iterasi}, suhu {suhu}.")
print(f"Rute: {solusi}, Volume: {order}, Jarak: {jarak} km")
titik_belum_dikunjungi2 = [node for node in matriks_jarak.keys() if node not in
solusi]
print("Titik yang belum dikunjungi:", titik_belum_dikunjungi2)

break

print()

print()

print("Tabel Rute 1: ")

print(tabulate(tabell, headers="firstrow", tablefmt="grid"))
print()

print("Tabel Rute 2: ")

print(tabulate(tabel2, headers="firstrow", tablefmt="grid"))
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print()

# Konversi tabel ke dalam struktur DataFrame

df rutel = pd.DataFrame(tabell[1:], columns=tabell[0])

df rute2 = pd.DataFrame(tabel2[1:], columns=tabel2[0])

# Modifikasi kolom 'Solusi Sekarang' untuk menampilkan rute dengan tanda strip (-)
df_rutel['Solusi Sekarang'] = df_rutel['Solusi Sekarang'].apply(lambda x: '-
".join(str(elem) for elem in x))

df_rute2['Solusi Sekarang'] = df_rute2['Solusi Sekarang'].apply(lambda x: '-
".join(str(elem) for elem in x))

# Simpan DataFrame ke dalam file Excel

with pd.ExcelWriter(‘'output_tabel.xIsx’) as writer:
df_rutel.to_excel(writer, sheet_name='Rute_1', index=False)
df rute2.to_excel(writer, sheet_name='Rute_2', index=False)



