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ABSTRAK : Dunia industri yang semakin maju membutuhkan komputer sebagai alat bantu utama. Sistem komputerisasi di dalam dunia industri akan membuat beberapa hal menjadi lebih mudah, antara lain dalam penataan barang di gudang. Suatu perangkat lunak untuk keperluan tersebut telah dibuat oleh penulis. Perangkat lunak yang dibuat ini dikhususkan untuk gudang yang barang-barangnya disimpan secara langsung pada lantai gudang (tanpa rak). Penataan barang ini menggunakan algoritma genetika, yang akan melalui proses pembuatan populasi awal, pencarian fitness cost dengan memperhitungkan volume sisa ruang yang tidak terpakai, pengurutan data, imigrasi, persilangan, dan mutasi. Melalui perangkat lunak ini, user juga dapat melihat kondisi gudang secara tiga dimensi, yang dalam pengerjaannya menggunakan OpenGL.
1. Pendahuluan
Saat ini komputer merupakan kebutuhan yang umum dalam sebuah perusahaan. Di dalam perusahaan, banyak hal menjadi lebih efisien dengan menggunakan sistem komputerisasi. Salah satu bentuk perusahaan yang sangat terbantu dengan adanya komputer adalah perusahaan dalam bidang industri. Pada perusahaan industri khususnya yang memproduksi suatu barang, selalu terjadi proses produksi, penyimpanan, dan penjualan hasil produksi. Penyimpanan hasil produksi pada gudang yang efisien, dapat memudahkan dalam hal pengelolan baik barang maupun ruang gudang. Jika hasil produksi ditata dengan baik pada gudang, maka dapat mengoptimalkan sisa ruang, sehingga bisa semakin banyak barang yang ditampung dalam gudang tanpa harus menambah luas gudang.

Dalam skripsi ini, penulis menggunakan algoritma genetika untuk memecahkan masalah panataan gudang. Algoritma genetika adalah salah satu algoritma yang sering digunakan untuk menyelesaikan suatu masalah pengoptimalan. Inti dari algoritma genetika adalah secara bertahap akan mencari solusi terbaik (survival of the fittest ) dari begitu banyak solusi yang ada. Pertama-tama algoritma genetika bekerja dengan membuat beberapa solusi secara acak, tentu saja dari tahapan pertama ini solusinya kemungkinan masih buruk. Solusi tersebut akan mengalami proses evolusi secara terus menerus, dan akan menghasilkan suatu solusi yang lebih baik. Setiap solusi yang terbentuk mewakili satu kromosom dan satu individu terdiri dari satu kromosom. Kumpulan dari individu-individu ini akan membentuk suatu populasi, dari populasi ini akan lahir populasi-populasi baru sampai dengan sejumlah generasi yang ditentukan. Gen dalam kasus ini adalah urutan barang dan posisi penempatan barang tersebut, misalkan 01H, berarti urutan barang yang pertama dan posisi penempatannya horisontal. Kromosom merupakan kumpulan dari gen-gen yang ada, yang berarti panjang kromosom akan sesuai dengan jumlah barang untuk suatu kategori barang. Sedangkan individu merupakan kumpulan kromosom, dalam kasus ini satu individu memiliki satu kromosom. Sedangkan populasi, merupakan kumpulan individu yang telah ditentukan jumlahnya oleh user. Dalam eksekusinya, GA akan dilakukan untuk tiap kelompok atau kategori barang. Sebelum memasuki tahapan-tahapan GA terlebih dahulu akan diawali dengan perencanaan variabel-variabel yang dibutuhkan.
2. Algoritma Genetika
Algoritama genetika adalah algoritma pencarian yang didasarkan atas mekanisme evolusi biologis. Keberagaman pada evolusi biologis adalah variasi dari kromosom antar individu organisme. Variasi kromosom ini akan mempengaruhi laju reproduksi dan tingkat kemampuan organisme untuk tetap hidup. Pada dasarnya ada empat kondisi yang sangat mempengaruhi proses evolusi, yaitu :

a. Kemampuan organisme untuk melakukan reproduksi.

b. Keberadaan populasi organisme yang bisa melakukan reproduksi.

c. Keberagaman organisme dalam suatu populasi.

d. Perbedaan kemampuan untuk survive.

Individu yang lebih kuat (fit) akan memiliki tingkat survival dan tingkat reproduksi yang lebih tinggi jika dibandingkan dengan individu yang kurang kuat. Pada kurun waku tertentu (sering dikenal dengan istilah generasi), populasi secara keseluruhan akan lebih banyak memuat organisme yang fit.


Algoritma genetika pertama kali dikembangkan oleh John Holland dari Univeristas Michigan (1975). John Holland mengatakan bahwa setiap masalah yang berbentuk adaptasi (alami maupun buatan) dapat diformulasikan dalam terminologi genetika. Algoritma genetika adalah simulasi dari proses evolusi Darwin dan operasi genetika atas kromosom.

Pada algoritma ini, teknik pencarian dilakukan sekaligus atas sejumlah solusi yang mungkin yang dikenal dengan istilah populasi. Individu yang terdapat dalam suatu populasi disebut dengan kromosom. Kromosom ini merupakan suatu solusi yang masih berbentuk simbol. Populasi awal dibangun secara acak, sedangkan populasi berikutnya merupakan hasil evolusi kromosom-kromosom melalui iterasi yang disebut dengan dengan istilah generasi. Pada setiap generasi, kromosom akan melalui proses evaluasi dengan menggunakan alat ukur yang dengan fungsi fitness. Nilai fitness suatu kromosom akan menunjukkan kualitas kromosom dalam populasi tersebut. Generasi berikutnya dikenal dengan istilah anak (offspring) yang terbentuk dari gabungan dua kromosom generasi sekarang yang bertindak sebagai induk (parent) dengan menggunakan operator penyilangan (crossover). Selain operator penyilangan, suatu kromosom dapat juga dimodifikasi dengan menggunakan operator mutasi. Populasi generasi yang baru dibentuk dengan cara menyeleksi nilai fitness dari kromosom induk (parent) dan nilai fitness dari kromosom anak (offspring), serta menolak kromosom-kromosom yang lainnya sehingga ukuran populasi (jumlah kromosom dalam suatu populasi) konstan. Setelah melalui beberapa generasi, maka algoritma ini akan konvergen ke kromosom terbaik.
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Struktur umum algoritma genetik

2.1 Operator Reproduksi  

         (Reproduction)

Prinsip kerja dari operator reproduksi yaitu membangkitkan nilai-nilai random gen  dari individu sebelumnya (parent) untuk ditempatkan dalam kromosom baru (offspring) yang mewakili satu individu pada generasi selanjutnya. Berikut ini adalah ilustrasi dari cara kerja operator reproduksi :

Kromosom parent (individu lama)

	B1
	B2
	B3
	B4
	B5


Nilai random reproduksi (r)

4, 2, 5, 3, 1

Kromosom offspring (individu baru)

	B4
	B2
	B5
	B3
	B1


2.2 Operator Pindah Silang  

      (Crossover)

Operator pindah silang mempunyai peran  yang paling penting dalam algoritma genetik karena didalamnya terdapat proses perkawinan (persilangan) gen antara dua 
individu (parent) yang menghasilkan dua individu baru (offspring) pada generasi berikutnya. Berikut ini adalah ilustrasi dari cara kerja operator pindah silang:

Nilai random crossover (c) = 3 dan 6

              Parent 

       Offspring

B5 B1 B4 B7 B2 B3 B6 B6 B1 B4 B5 B7 B2 B3

B2 B5 B6 B1 B4 B3 B7 B4 B7 B2 B2 B5 B6 B1

2.3 Operator Mutasi (Mutation)

Prinsip kerja dari operator mutasi yaitu memunculkan dua nilai random (m) dari jumlah gen yang ada dalam kromosom dengan catatan kedua nilai tersebut tidak boleh sama. Setelah memunculkan dua nilai random maka dua gen yang berada pada posisi kedua nilai random tersebut saling bertukar tempat seperti pada contoh berikut ini:

Nilai random mutasi (m) = 4 dan 6
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3. Teknik Pemrograman

Data barang yang telah masuk dikodekan untuk selanjutnya diolah menggunkan algoritma genetika. Pengkodean dari data barang adalah sebagai berikut :

	B1
	10
	B2
	1
	B3
	4
	B4
	2
	….



Keterangan :

A. Pengenal dari barang, diambil dari nama jenis + urutan barang pada jenis tersebut

B. Urutan penempatan barang dalam  ruang

Setelah semua data barang dikodekan, selanjutnya diolah dengan algoritma genetika yang meliputi tahap-tahap sebagai berikut

1. Penentuan variable-variabel GA

Variabel yang dibutuhkan dalam GA ini adalah:

· Jumlah Individu per Populasi (JI) 


Semakin besar JI, semakin besar variasi individu yang dihasilkan, maka semakin besar pula kesempatan untuk mendapatkan solusi terbaik dan semakin sedikit jumlah generasi yang diperlukan untuk mendapatkan solusi terbaik.

· Jumlah Generasi (JG).

 Variabel ini menentukan sampai berapa kali populasi awal akan berubah, jadi juga memiliki peran penting dalam menampilkan jumlah variasi individu, yang akan berpengaruh terhadap hasil GA. Dalam skripsi ini, jumlah generasi dibatasi sampai dengan sepuluh generasi
2. Pembuatan Populasi awal

Populasi merupakan kumpulan beberapa individu. Semua populasi dalam GA ini asalnya dari satu populasi yaitu populasi awal. Solusi atau kromosom terbaik dari populasi awal ini akan dipertahankan, dan akan mengalami proses evolusi untuk mendapatkan kemungkinan solusi yang lebih baik. Pembuatan populasi awal ini dilakukan melalui proses pemilihan secara acak dari seluruh solusi yang ada. Pemilihan acak ini menyebabkan populasi awal dari GA tidak akan sama dalam setiap kali percobaan, meskipun semua nilai variabel yang digunakan sama.
3. Pencarian fitness cost
Untuk mengetahui baik tidaknya solusi yang ada pada suatu individu, setiap individu pada populasi harus memiliki nilai pembandingnya (Fitness Cost). Melalui nilai pembanding inilah akan didapatkan solusi terbaik dengan cara pengurutan nilai pembanding dari individu-individu dalam populasi. Solusi terbaik ini akan dipertahankan, sementara solusi lain diubah-ubah untuk mendapatkan solusi yang lain melalui tahap cross over dan mutasi (mutation). 

Untuk mencari fitness cost dalam skripsi ini ditentukan dengan perbandingan volume barang yang masuk dan volume okupansi. Volume okupansi adalah volume ruang yang dianggap terpakai untuk penyimpanan barang. Secara matematis dapat dituliskan sebagai berikut :
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Keterangan :

VolTotalBarang 
: volume total barang yang bisa dimasukkan dalam ruang

VolOkupansi 
: volume

           okupansi
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