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Algoritma Heuristik Untuk Mengatasi Masalah 
Pemasukan Box-box Berbeda Pada Container
Oleh

Wanda Arizona

Abstract

The knapsack container loading problem is the problem of loading a subset of rectangular boxes into a rectangular container of fixed dimensions such that the volume of the packed boxes is maximized. A new Heuristic based on the wall-building approach is proposed, which decomposes the problem into a number of layers which again are split into a number of strips. The packing of a strip may be formulated and solved optimally as a Knapsack Problem with capacity equal to the width or height of the container. The Depth of a layer as well as the thickness of each strip is  decided through a branch-and-bround approach where at each node only a subset of branches is explored. Several rangking rules for the selection of the most promising layer depths and strip widths and the performance of the corresponding algorithms is experimentally compared for homogeneous and heterogeneous instances.

Abstrak

Masalah pemuatan ransel container merupakan masalah pemuatan subset box-box segi empat ( rectangular ) ke dalam satu container segi empat dari dimensi yang tetap sampai dengan volume dari box-box yang di pakkan adalah maksimum. Metode Heuristic baru yang didasarkan pada pendekatan Wall-Building diajukan untuk mengatasi masalah ini dengan menyusun container dari  beberapa lapis yang dibagi lagi menjadi beberapa strip. Pengepakkan suatu strip mungkin dirumuskan dan diatasi secara optimal dengan Knapsack Problem dengan kapasitas lebar dan tinggi dari container adalah sama. Panjang dari lapisan sama dengan ketebalan dari setiap strip yang terpakai melalui pendekatan branch-and-bound dimana setiap node hanya subset dari branch saja yang diteliti. Beberapa kaidah ranking ( Ranking Rule ) yang digunakan untuk menyeleksi tebal lapisan  dan lebar strip terbaik akan dijelaskan dan kinerja yang berhubungan dengan algoritma secara eksperimen dibandingkan untuk contoh homogen dan heterogen.
I.    PENDAHULUAN
Kemajuan dunia di berbagai bidang pada masa sekarang ini muncul berbagai masalah besar yang harus diatasi dengan cepat dan efisien. Salah satu contoh pada perusahaan-perusaan besar, terdapat suatu masalah tentang pengisian container / kotak besar. Dimana setelah container itu penuh di isi barang-barang, tapi pada container itu  masih terdapat ruang-ruang atau sela-sela jika posisi barang-barang itu di rubah dan dijumlahkan akan menghasikan volume yang masih dapat di pak beberapa barang baru. Maksudnya pengisian container dengan box-box itu belum maksimum  Sehingga diperlukan suatu cara atau metode agar pengisian container itu maksimum.

Pada Tugas Akhir  ini penulis akan menjelaskan suatu pemuatan sekumpulan box-box secara maksimal  ke dalam satu container.  Untuk mengatasi masalah itu penulis menggunakan metode Tree-Search Heuristic. Sehingga  volume dari box-box yang di pakkan ke dalam container tersebut menjadi maksimum

II.    DASAR TEORI

II.1  Algoritma Heuristik
  Algoritma Heuristik yang di jelaskan pada Tugas Akhir ini di dasarkan pada pendekatan wall building. Dimana suatu container disusun berdasarkan lapisan-lapisan dengan ketebalan suatu layer ditentukan dengan algoritma Branch-And-Bround. 
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Gambar 1.1.  Algoritma wall building
Dalam pengisian suatu layer,  suatu dinding layer di isi dengan sejumlah strip secara horizontal (lihat gambar 1.2). Setiap strip di pakkan dengan pemasukan box-box secara berurutan berdasarkan rangking yang terbesar. Kaidah ranking ( ranking rule) tergantung pada jumlah sisa box-box dan pada tebal suatu dimensi terbesar.
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Gambar 1.2.  Setiap Layer di isi sejumlah strip secara horizontal


Karena itu, pada setiap branching node penulis mempertimbangkan perbedaan ketebalan layer M1 yang dipilih sesuai dengan ranking rule. Pengisian single strip secara optimal sama dengan mengatasi Knapsack Problem (KP). Untuk setiap ketebalan layer d’1,...,d’M1 penulis memilih pemenuhan layer dengan mengambil keuntungan dari volume secara keseluruhan sebelum meneruskan ke layer berikutnya Maksudnya layer dengan ketebalan d’1..d’M yang dipilih adalah layer yang memuat box-box dengan jumlah volume paling besar atau volume layer yang tersisa paling kecil. Untuk mengatasi masalah itu penulis menggunakan algoritma sebagai berkut :
Untuk pemberian subset dari box N’, sisa ketebalan container d dan volume pengepakkan sebelumnya V, Untuk Node-node bercabang (Branching node) yang digunakan untuk pemilihan layer penulis menggunakan ProsedurPilih_Tebal yang digunakan berulang-ulang untuk menyeleksi ketebalan layer M1 yang berbeda sesuai dengan ranking rule. Untuk setiap ketebalan d’, mencoba untuk menjadikan pasangan box-box dengan dua-dua agar mendapatkan ukuran / dimensi yang seragam. Suatu layer dengan ukuran W x H x d’  kemudian di isi dengan memanggil Prosedur Isi_layer. Pemilihan box-box L untuk rangkaian layer dan Prosedur Pilih_Tebal dipanggil secara berulang-ulang. Prosedur menggunakan dua variabel global : X*  adalah hasil terbaik sekarang ini ( contoh seperangkat box-box yang dipilih dan posisinya), dan V* berhubungan dengan volume. Pada awalnya, satu variabel V* = 0 sebelum dipanggil Pilih_Tebal(D,0,N). Setelah selesai, X* adalah hasil heuristic dan V* adalah volumenya.
Prosedur Pilih_Tebal(input/output d : integer, input/output V : real, input/output N’: integer)

{Memilih ketebalan d [d’1..d’m] suatu layer yang memuat volume V  box-box    maksimum. Sampai jumlah d sama dengan Tebal suatu container dengan level N’}
DEKLARASI
   i : integer { Indeks tebal d’ }   
If d < minjЄN’ min{wj,hj,dj} then 
   exit;

{Pilih rangking layer M1 terbaik dengan tebal {d’1,d’2,…,d’M1}.}
For i ← 0 to M1 do
   begin

     {Pasangkan box-box yang sama   di d’}

    U* ← 0; d←d’[i];
Isi_layer(W,H,d’,0,N’);              {Mis L box yang terpilih}

Pilih_Tebal(d - d’, V + U’, N’+1); {, U* volume.}
End; 

       Pengulangan Prosedur Isi_layer mengepak suatu layer yang berdimensi w × h × d’ dengan subset suatu item sejumlah N’’. Volume yang sudah ditempatkan box-box disebut parameter U. Layer diisi dengan sejumlah strip-strip secara vertikal atau horizontal. Sebelum memasukkan strip, beberapa item dengan N’’ dipilih agar tinggi suatu item ( box ) itu lebih besar dari lebar tapi jika lebar box lebih besar maka box di rotasi sehingga tinggi box itu lebih besar, sehingga dapat ditempatkan sesuai dengan tinggi (lebar) yang tepat. Prosedur menggunakan variable global L dan U*, yang masing-masing adalah rangkaian pengisian layer yang terbaik dan nilai objektif yang sama.
Prosedur Isi_layer(input w : integer, Input h : integer , input d : integer,Input/output U : larik, input N : integer)

{ Pengisian Layer dengan lebar layer w, tinggi layer h }

{ dan tebal d  Volume yang terbaik tersimpan di parameter U }
{  Pada level / subset }
DEKLARASI


i : integer { Indeks lebar w’ }
begin

   If U > U* then 
    Begin

     Simpan di L; 
    U* ← U;
    End;

ℓ ← minjЄN’’ min{wj,hj,dj};

if (w < ℓ) or (h < ℓ) then 
  exit;
/* Pengapakan dengan horizontal strip */

{Pilih M1 rangking layer terbaik lebar {h’1,h’2,…,h’M1}
For i ← 0 to M1 do
    begin

 
{ prosedur putar box w. K sekumpulan box terpilih}
      isi_layer(w, h – h’, U + ∑jЄK vj, N’’\K);
    End;
End;
II.2 Algoritma Pemilihan Rangking Terbaik Tebal dan Lebar
Setiap node-node yang bercabang ( Branch Node ) dipertimbangkan dengan :  M1 adalah ranking ketebalan terbaik dari layer atau M2 ranking lebar/tinggi terbaik dari strip. Eksperimen perhitungan  menunjukkan bahwa performance dari algoitmanya bergantung pada ranking dari dimensinya, sehingga beberapa rangking functions harus diselidiki.


Semua ranking functions berdasar pada beberapa statistik ukuran / dimensi  suatu box yang tersisa. Dengan demikian misalkan α dan β adalah ukuran terkecil dan terbesar suatu box, memperhitungkan suatu hasil layer atau strip yang akan di susun ke dalam container. Tiga fungsi frekuensi yang berbeda adalah :

1. Untuk suatu nilai k yang diberikan. Fungsi frekuensi  
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 menghasilkan nilai kejadian dari ukuran diantara box-box yang tersisa, memperhatikan semua ukuran-ukuran wi, hi, di suatu box-box.
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  dengan  k = α,…,β

2. Fungsi frekuensi kedua 
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 mengembalikan nilai kejadian dari ukuran k diantara box-box yang tersisa, hanya memperhatikan ukuran terbesar dari tiap box.
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dengan  k = α,…,β

3. Akhirnya, fungsi frekuensi 
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 mengembalikan nilai kejadian ukuran k diantara box-box yang tersisa, hanya memperhatikan ukuran terkecil dari tiap box 
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dengan  k = α,…,β

Semua fungsi-fungsi frekuensi hanya memperhatikan wi dan hi dari suatu  box i untuk  kasus dimana M2 merupakan urutan tinggi/lebar terbaik dan suatu jalur terpilih. Hal ini berhubungan dengan fakta bahwa ketebalan  suatu layer telah tetap dan box-box telah diputar membuat di menyesuaikan dengan ketebalan  layer.


Berdasarkan pada 3 fungsi-fungsi frekuensi maka dapat ditentukan sejumlah aturan-aturan utama. Tujuan semua aturan-aturan tersebut adalah untuk memilih ukuran-ukuran terbesar terlebih dahulu (Dalam kaitannya untuk membebaskan box-box yang sulit) atau untuk memilih ukuran-ukuran yang paling sering muncul (untuk menentukan suatu layer atau strip homogeneous dengan pengisian yang baik). Beberapa aturan-aturan utama memperhatikan suatu pertukaran diantara kedua tujuan tersebut.

a) Pilih ukuran / dimensi terbesar. Yaitu pilih ukuran-ukuran M terbesar k dengan 
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b) Pilih Ukuran-ukuran terbesar dengan kenaikan frekuensi yakni pertama pilih ukuran k terbesar dengan 
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. Lalu pilih ukuran terbesar k' dengan 
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. Ulangi proses ini sampai ukuran M terpilih.

c) Pilih ukuran terbesar dengan kenaikan frekuensi samaran ( versi pertama), yakni pertama pilih ukuran terbesar k dengan 
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. Kemudian pilih ukuran terbesar k' dengan 
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. Nilai i yang terpilih harus mempunyai frekuensi 
[image: image14.wmf]i

f

k

³

.

d) Pilih ukuran terbesar dengan kenaikan frekuensi samaran ( versi kedua), yakni pertama pilih ukuran k terbesar dengan 
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. Nilai ke-i yang terpilih harus mempunyai frekuensi 
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, Dimana M adalah jumlah ukuran-ukuran yang akan dipilih. Tujuan untuk aturan utama d) dalam perbandingan dengan c) adalah untuk memperoleh kenaikan yang lebih lambat dalam permintaan-permintaan frekuensi untuk situasi-situasi dimana M bernilai besar. Ini akan mempermudah untuk memilih sejumlah ukuran-ukuran yang perlu.

e) Pilih ukuran-ukuran yang paling sering muncul. Yakni ukuran-ukuran M , k dengan nilai nilai
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 terbesar.

f) Prioritas aturan ini sebanding dengan aturan b) tapi jika kurang dari ukuran-ukuran M yang dipilih, aturan prioritas a) diterapkan untuk ukuran-ukuran sisa yang dipilih.

g) Prioritas aturan ini sebanding dengan aturan c), menggunakan aturan a) apabila kurang dari ukuran-ukuran M yang dipilih.

h) Prioritas aturan ini sebanding dengan aturan c), menggunakan e) untuk dimensi sisa.

i)     Prioritas aturan ini sebanding dengan aturan d), dengan aturan e) untuk dimensi sisa.

Dalam situasi-situasi tertentu, aturan-aturan tersebut tidak memungkinkan untuk memperoleh dimensi M yang diinginkan. Dalam kasus seperti ini, algoritma hanya memperhatikan set yang lebih kecil.

Perhatikan keadaan umum dari fungsi-fungsi frekuensi diatas dan aturan-aturan prioritas. Maka penulis memilih ketebalan  layer berdasarkan nilai terbesar dari suatu ukuran box terkecil. Bisa didapat dengan menggunakan fungsi frekuensi 
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 dengan prioritas aturan a).

Adapun pada pemilihan ketebalan suatu layer terbaik dilakukan pemilihan rangking terbaik dengan menggunakan aturan pemilihan ukuran dimensi terbesar. 

II.3 Pengisian suatu strip 
Strip-strip bisa di isi secara vertikal atau horizontal. Selama kasus-kasusnya simetrik, penulis akan memperhatikan pengisian secara horizontal. Pengisian dari strip tunggal dari lebar w' dan tebal d' bisa diformulasikan sebagai Knapsak Problem. Pertama, setiap box j dirotasikan dalam satu dari enam arah membuat wj ≤ w', dj ≤ d' dan hj adalah diminimalkan. Apabila tidak memungkinkan untuk memasang box j di dalam w' × d' maka tambahkan box j ke kumpulan box yang tidak terpakai D. Jika tidak  maka :


[image: image19.wmf]j

j

h

a

=



[image: image20.wmf]j

j

j

j

j

d

h

w

v

c

=

=


Untuk setiap box yang bisa dikerjakan j
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N\D. Kemudian masalah pengepakan strip menjadi :

Maksimumkan 
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Berdasarkan    
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Dimana N\D adalah kumpulan box-box yang dikerjakan atau dapat dimasukkan ke container, dan b adalah strip-strip dengan tinggi h dari algoritma Isi_layer. Masalah akhir adalah Knapsack Problem (KP) yang bisa diselesaikan melalui pemrograman dinamis
II.4 Pencarian Pasangan Box-box

Solusi yang ditemukan oleh Knapsack Problem bisa ditingkatkan dengan pasangan box dua-dua apabila memungkinkan.. Dengan demikian mengasumsikan bahwa suatu box j  merupakan ukuran terbesar yang memungkinkan memenuhi dj ≤ d'. satu cara untuk untuk  mengukur bagaimana mengisi ketebalan  adalah 
[image: image25.wmf]'.

/

)

'

/(

)

(

d

d

d

h

w

v

j

j

j

j

j

=

=

a

 Penulis mengarahkan perbaikan dengan memasangkan box j dengan box i lain. Dengan demikian untuk setiap box i ≠ j semua perbedaan rotasi dari i an j dipertimbangkan dimana 
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, sehingga menghasilkan suatu rasio untuk mengisi ketebalan  adalah 
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 untuk semua box-box i dan semua rotasinya, maka box j tinggal sendiri. Selain itu, box i ( dan korespondensi rasio) yang penting untuk nilai 
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 terbesar dipilih dan box baru k dibangun dengan dimensi-dimensi:  
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Box-box i dan j yang asli secara sementara dikeluarkan dari permasalahan, untuk menghindari apabila kedua box tersebut dipilih 2 kali. Maka pasangan 2 box yaitu box i dan j dijadikan satu box dengan Lebar box itu dihitung dari nilai maksimum antara lebar box i dan j, Tinggi box baru dihitung dari nilai maksumum antara tinggi box i dan j, dan Tebal box baru didapat dari tebal layer itu.
III.  KESIMPULAN

III.1. Kesimpulan

Berdasarkan uraian dan penjelasan yang telah dikemukakan pada Bab I sampai Bab V, maka penulis dapat mengambil kesimpulan sebagai berikut :

1. Hasil perhitungannya menunjukkan bahwa suatu contoh dengan total volume box di atas 90% mudah diatasi secara optimal.  

2. Container dapat di isi  box-box yang berbeda ukuran dengan hasil yang maksimum. Dan jumlah box-box yang masuk ke container dapat ditentukan. 

3. Suatu posisi box-box dapat ditentukan untuk membuktikan penempatan box-box pada container. 
III.2. Saran

1 Dalam penelitian ini hanya dapat mengatasi satu container, untuk penelitian selanjutnya penulis menyarankan agar algoritmanya lebih ditingkatkan sehingga dapat mengatasi lebih dari satu container.
2 Dalam penelitian ini posisi box-box dihasilkan berupa tabel. Pada penelitian selanjutnya disarankan program aplikasi lebih ditingkatkan dengan menampilkan posisi box-box secara grafis. 
3 Diharapkan pada penelitian selanjutnya dilakukan pengembangan terhadap program ini dengan tidak bergantung pada hardware terutama media penyimpanan.
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