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BAB II

DASAR TEORI
2.1  Kecerdasan Buatan


Seperti telah kita ketahui bahwa pada sistem yang menggunakan kecerdasan buatan (Artificial Intelligence), akan mencoba memberikan output berupa solusi dari suatu masalah berdasarkan kumpulan pengetahuan yang ada (Gambar 2.1).
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Pada Gambar 2.1 input yang diberikan pada sistem yang menggunakan kecerdasan buatan berupa masalah. Pada sistem harus dilengkapi dengan sekumpulan pengetahuan yang ada pada basis pengetahuan. Sistem harus memiliki inference engine agar mampu mengambil kesimpulan berdasarkan fakta atau pengetahuan. Output yang diberikan berupa solusi masalah sebagai hasil dari inferensi.

Secara umum, untuk membangun suatu sistem yang mampu menyelesaikan masalah, perlu dipertimbangkan 4 hal :

1. Mendefinisikan masalah dengan tepat mengenai keadaan awal dan solusi yang diharapkan.

2. Menganalisis masalah tersebut serta mencari beberapa teknik penyelesaian masalah yang sesuai.

3. Merepresentasikan pengetahuan yang perlu untuk menyelesaikan masalah tersebut.

4. Memilih teknik penyelesaian masalah yang terbaik.
2.2  Basis Data

Pada bagian ini akan dibahas mengenai definisi basis data, operasi dasar basis data, model data yang dipergunakan dalam basis data serta model keterhubungan antar entitas (entity relationship/ER).

2.2.1  Definisi Basis Data

Basis data terdiri atas dua kata, yaitu basis dan data. Basis kurang lebih dapat diartikan sebagai markas atau gudang, tempat bersarang/berkumpul. Sedangkan data adalah representasi fakta dunia nyata yang mewakili suatu objek seperti manusia (pegawai, siswa, pembeli, pelanggan), barang, hewan, peristiwa, konsep, kedaan, dan sebagainya, yang direkam dalam bentuk angka, huruf, simbol, teks, gambar, bunyi, atau kombinasinya.

Basis data  dapat didefinisiskan dalam sejumlah sudut pandang seperti :

1. Himpunan kelompok data (arsip) yang saling berhubungan yang 

diorganisasi sedemikian rupa agar kelak dapat dimanfaatkan dengan cepat dan mudah.

2. Kumpulan data yang saling berhubungan yang disimpan secara bersama 

sedemikian rupa dan tanpa pengulangan (redudansi) yang tidak perlu, untuk memenuhi berbagai kebutuhan.

3. Kumpulan file/tabel/arsip yang saling berhubungan yang disimpan dalam  media penyimpanan elektronik.

2.2.2 Operasi Dasar Basis Data
Didalam sebuah disk, basis data dapat diciptakan dan dapat pula ditiadakan. Dalam sebuah basis data, kita dapat menempatkan satu atau lebih file/tabel. Pada tabel inilah sesungguhnya data disimpan/ditempatkan. Setiap basis data umumnya dibuat untuk mewakili sebuah semesta data yang spesifik, misalnya basis data kepegawaian, basis data akademik, basis data inventori (pergudangan), dan sebagainya. Sementara dalam basis data penyimpanan box ke dalam container, kita dapat menempatkan file nama_container, file kode_containe, file jenis_barang, file ukuran_barang dan seterusnya.

Operasi-operasi yang dapat dilakukan berkenaan dengan basis data dapat meliputi:

1. Pembuatan basis data baru (create databse).

2. Penghapusan basis data (drop database).

3. Pembuatan file/tabel baru (create table).

4. Penghapusan file/tabel dari suatu basis data (drop table).

5. Penambahan/pengisian data baru ke sebuah file/tabel pada sebuah basis data  

   (insert).

6. Menampilkan data dari sebuah file/tabel (select).

7. Pengambilan data dari sebuah file/tabel (retrieve/search).

8. Pengubahan data dari sebuah file/tabel (update)

9. Penghapusan data dari sebuah file/tabel (delete).
2.2.3 Model Data

Model data dapat didefinisikan sebagai kumpulan perangkat konseptual untuk menggambarkan data, hubungan data, semantik (makna) data dan batasan data. Karena itu yang ingin ditunjukan adalah makna dari data dan keterhubungan dengan data lain, maka model data ini lebih tepat jika disebut “Model Data Logic”. Penyingkatan menjadi model data dilakukan demi penyederhanaan penulisan.

Ada sejumlah cara dalam merepresentasikan model data dalam perancangan basis data, yang secara umum dapat dibagi dalam 2 (dua) kelompok , yaitu:

1. Model Data berdasarkan objek, yang terdiri dari:

a. Model keterhubungan  entitas (Entity-Relationship Model)

b. Model berorientasi objek (Object-Oriented Model)

c. Model data semantik (Semantic Data Model)

d. Model data fungsional (Functional Data Model)

2. Model Data berdasarkan record, yang terdiri dari:

a. Model Relasional (Relational Model)

b. Model Hirarkis (Hierarchical Model)

c. Model Jaringan (Network Model)

2.2.4  Model Keterhubungan Entitas 
Pada model Entity-Relationship, semesta data yang ada di “dunia nyata” diterjemahkan atau ditransformasikan dengan memanfaatkan sejumlah perangkat konseptual menjadi sebuah diagram data, yang umum disebut diagram Entity-Relationship. Terdapat dua komponen utama pembentuk model entity relationship yaitu entitas (entity) dan relasi (relation), kedua komponen ini akan dideskripsikan lebih lanjut melalui sejumlah atribut/properti.

Entitas merupakan sebuah individu yang mewakili sesuatu yang nyata (eksistensinya) dan dapat dibedakan dari sesuatu yang lain. Sekelompok entitas yang sejenis dan berada dalam lingkup yang sama membentuk sebuah himpunan entitas (entity set) akan tetapi pada beberapa literatur himpunan entitas disebutkan sebagai entitas saja. Sederhananya entitas menunjuk pada individu suatu objek, sedangkan himpunan entitas menunjuk pada family dari individu tersebut. Perbedaan antara entitas dan himpunan entitas dapat terlihat dari beberapa contoh berikut, sebagai himpunan entitas adalah semua pelanggan atau pelanggan saja, sedangkan entitasnya adalah Dicky, Alink, Ivan dan sebagainya.

Setiap entitas memiliki atribut yang mendeskripsikan karakteristik (properti) dari entitas tersebut. Penentuan atribut-atribut yang relevan bagi sebuah entitas merupakan hal penting dalam pembentukan model data. Penetapan atribut bagi sebuah entitas umunnya memang didasarkan pada fakta yang ada, tetapi tidak selalu seperti itu. Adapun jenis-jenis atribut adalah sebagai berikut: 

1.    Key dan Atribut Deskriptif

Key adalah satu atau gabungan dari beberapa atribut yang dapat membedakan semua baris data (row) dalam tabel secara unik, artinya jika suatu atribut dijadikan sebagai key, maka tidak boleh ada dua atau lebih baris data dengan nilai yang sama untuk atribut tersebut. Sedangkan atribut yang tidak termasuk sebagai key disebut atribut deskriptif.
2.   Atribut Sederhana dan Atribut Komposit

Atribut sederhana adalah atribut atomik yang tidak dapat dipilih lagi, sementara atribut komposit merupakan atribut yang masih dapat diuraikan lagi menjadi sub-sub atribut yang masing-masing atribut memiliki makna.

3.   Atribut Bernilai Tunggal dan Atribut Bernilai Banyak

Atribut yang bernilai tunggal ditujukan pada atribut-atribut yang memiliki paling banyak satu nilai untuk setiap baris data, sedangkan atribut bernilai banyak ditunjukan pada atribut-atribut yang dapat kita isi dengan lebih dari satu nilai, tetapi jenisnya sama.

4.    Atribut Harus Bernilai (Mandatory Attribute) dan Nilai Null

Ada sejumlah atribut pada sebuah tabel yang ditetapkan harus berisi data. Jadi nilainya tidak boeh kosong. Atribut atribut semacam ini disebut Mandatory Attribute sebaliknya terdapat pula atribut-atribut yang pada suatu tabel yang nilainya boleh dikosongkan.yang disebut Non Mandatory Attribute, nilai (konstanta) Null digunakan untuk mengisi atribut-atribut yang nilainya belum ada atau tidak ada.

5.    Atribut Turunan

Atribut turunan adalah atribut yang nilai-nilainya diperoleh dari pengolahan atau dapat diturunkan dari atribut atau tabel lain yang berhubungan. Atribut demikian sebenarnya dapat dihilangkan dari sebuah tabel karena nilai-nilainya bergantung pada nilai yang ada di atribut lain.

Relasi menunjukan adanya hubungan diantara sejumlah entitas yang berasal dari himpunan entitas yang berbeda. Misalnya, entitas sebuah box dengan ID=’B101’ dan nama_box=’ice cube’ (yang ada pada himpunan entitas Box) mempunyai relasi dengan entitas sebuah peti kemas dengan ID_Peti=’P210’ dan nama_peti=’Gunung Agung II’. Relasi diantara kedua entitas tadi mengandung arti bahwa box (ice cube/B101) berada pada container  (P210/Gunung Agung II).

Dalam model Entity Relationship dikenal pula nilai kardinalitas, kardinalitas atau derajat relasi adalah nilai yang menunjukan jumlah maksimum entitas yang dapat berelasi dengan entitas pada himpunan entitas yang lain. Derajat relasi yang diantara dua himpunan entitas (misalnya A dan B) dapat berupa:

1.  Satu ke Satu (One to One)

Ini berarti setiap entitas pada himpunan entitas A berhubungan dengan paling banyak satu entitas pada himpunan entitas B, dan begitu juga sebaliknya.

2.  Satu ke Banyak (One To Many)

Misalkan direpresentasikan dalam bentuk pencantuman atribut key dari himpunan entitas A (berderajat 1) ke himpunan entitas B (berderajat N), ini berarti setiap entitas pada himpunan entitas A dapat berhubungan dengan banyak entitas pada himpunan entitas B, tetapi tidak sebaliknya.

3.  Banyak ke Satu (Many to One)

Misalkan direpresentasikan dalam bentuk pencantuman atribut key dari entitas B (berderajat 1) ke himpunan himpunan entitas A (berderajat N), ini berarti setiap entitas pada himpunan entitas A berhubungan dengan paling banyak dengan satu entitas pada himpunan entitas B, tetapi tidak sebaliknya.

4.  Banyak ke Banyak (many to many)

2.3  Rekayasa Perangkat Lunak (RPL)

Definisi Rekayasa Perangkat Lunak berdasarkan IEEE :

1. Aplikasi dari sebuah pendekatan kuantifiabel, disiplin, dan sistematis kepada pengembangan, operasi, dan pemeliharaan perangkat lunak ; yaitu aplikasi dari Rekayasa Perangkat Lunak 

2. Studi tentang pendekatan-pendekatan seperti pada point (1)

Rekayasa perangkat lunak meliputi proses, metode dan alat Bantu. Adapun skema teknologi dari Rekayasa Perangkat Lunak (RPL).
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Gambar 2.2 Lapisan Rekayasa Perangkat Lunak

Pandangan tentang RPL 

Terdapat beberapa fase rekayasa perangkat lunak antara lain :

1. Fase Definisi atara lain :

a) Sistem atau rekayasa informasi

b) Perencanaan proyek perangkat lunak

c) Analisis kebutuhan / Fase pengembangan

d) Perancangan perangkat lunak

e) Pembangkit kode

f) Pengujian perangkat lunak

2. Fase Pengembangan

Fase Pemeliharaan meliputi :

a) Koreksi, meskipun dengan jaminan kwalitas yang terbaik

b) Adaptasi, dari waktu ke waktu, lingkungan original dimana perangkat lunak dikembangkan akan terus berubah.

c) Perkembangan (Perpective maintenance)


[image: image3]
Gambar 2.3 Fase Lingkaran Pemecahan Masalah

2.3.1  Model Prototype
Customer seringkali menjelaskan sekumpulan sasaran umum perangkat lunak, namun tidak mengidentifikasi kebutuhan input, proses, atau output. Pada kasus lain, pengembang mungkin tidak yakin akan efisiensi dari suatu algoritma, adaptabilitas dari suatu sistem operasi, atau bentuk yang akan diambil dalam interaksi manusia-mesin. Dalam situasi seperti ini maupun situasi lain, paradigma prototyping bisa memberikan pendekatan terbaik.

Meskipun prototyping dapat digunakan sebagai model proses berdiri sendiri (standalone), namun lebih sering digunakan sebagai teknik yang diimplementasikan bersama dengan model-model yang lain. Tanpa memperhatikan cara bagaimana model ini dipakai, paradigma prototyping membantu pengembang dan pengguna untuk memiliki pemahaman yang lebih baik tentang apa yang akan dibangun ketika kebutuhan yang diinginkan tidak diuraikan secara jelas.

Paradigma prototyping diawali dengan komunikasi. Pengembang dan pengguna bertemu dan mendefinisikan sasaran-sasaran menyeluruh dari perangkat lunak yang akan dibangun, mengidentifikasi kebutuhan apa saja yang diinginkan. Iterasi prototyping direncanakan secara cepat, demikian juga pemodelan dalam bentuk rancangan segera dibuat. Perancangan yang cepat berfokus pada penggambaran aspek-aspek perangkat lunak yang akan dilihat oleh pengguna, seperti tampilan antarmuka pengguna dengan sistem, atau format tampilan output. Rancangan yang cepat ini akan membawa kearah pembuatan program (konstruksi) dari prototype. Prototype diserahkan dan dievaluasi oleh pengguna. Umpan balik dari pengguna digunakan untuk memperbaiki kriteria kebutuhan perangkat lunak. Hal ini dilakukan berulang-ulang dimana prototype disesuaikan untuk memenuhi kebutuhan pengguna, sementara pada saat yang sama pengembang memiliki pemahaman yang lebih baik mengenai apa yang diinginkan pengguna untuk dipenuhi.

Secara ideal, prototype adalah suatu mekanisme untuk mengidentifikasi kebutuhan dari perangkat lunak yang akan dihasilkan. Pada saat prototype ini dikembangkan, pengembang berusaha menggunakan program atau took yang ada, seperti report generator, windows manager, yang memungkinkan prototype dibuat secara cepat. Prototype berlaku sebagai sistem pengenal, bukan sebagai sistem yang benar-benar dihasilkan untuk dioperasionalkan.

Adalah benar bahwa banyak pengguna dan pengembang yang menyukai model prototyping. Pengguna dapat merasakan sistem yang akan diwujudkan, dan pengembangan dapat membangun sesuatu dengan segera. Namun, prototyping model memiliki permasalahan untuk alasan-alasan sebagai berikut :

a. Pengguna melihat bahwa apa yang muncul dan dilihat dari prototype adalah perangkat lunak yangk akan dioperasionalkan. Pengguna tidak menyadari bahwa prototype tersebut belum dibangun dengan memperhatikan kualitas perangkat lunak beserta maintainabilitasnya. Jika disampaikan bahwa produk yang akan dioperasionalkan harus dibangun ulang sehingga produk memiliki kualitas tinggi dan dapat dipelihara dengan baik, maka pengguna mengeluh dan bahkan meminta beberapa perbaikan unuk turut diterapkan dalam sistem yang akan dioperasionalkan.

b. Pengembang sering melakukan kompromi dalam implementasi dengan maksud agar prototype segera terwujud dengan segera. Prototype dibangun menggunakan sistem operasi dan bahasa pemrograman yang tidak tepat hanya karena yang diketahui dan tersedia. Atau, suatu algoritma yang tidak efisien diimplementasikan agar segera dapat mendemonstrasikan kemampuan. Setelah suatu waktu, pengembang bisa menjadi nyaman dengan pilihan-pilihan tersebut dan melupakan bahwa itu semua sebenarnya tidak tepat. Pilihan-pilihan yang jauh dari ideal terlanjur menjadi bagian integral dari sistem yang dibangun tersebut.

Meskipun permasalahan ada, prototyping dapat menjadi model yang efektif untuk rekayasa perangkat lunak. Kuncinya adalah aturan permainan harus dijelaskan di awal proyek, bahwa pengembang dan pengguna harus memiliki kesepahaman bahwa prototype dibuat sebagai sarana untuk mendefinisikan kebutuhan.Sedangkan perangkat lunak sesungguhnya dibangun dengan
berdasarkan kualitas.
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Gambar 2.4 Skema Iterative Model Protype 

Masalah yang biasa timbul :

a. Terdapatnya “working version” dari perangkat lunak sebelum mencantumkan kualitas perangkat lunak secara keseluruhan atau kemampuan pemeliharaan untuk jangka waktu yang panjang.

b. Pengembang sering membuat kompromi-kompromi implementasi untuk membuat prototipe bekerja dengan cepat
2.4  Masalah Umum Penyimpanan Kotak 

Masalah penyimpanan kotak adalah masalah yang menarik untuk diteliti dikarenakan aplikasinya dapat diterapkan dalam kehidupan nyata contohnya dalam kasus-kasus industri manufacturing dan perancangan VLSI (Very Large Scale Industry).

2.5  Deskripsi Masalah
Masalah penyimpanan kotak pada container merupakan masalah pemuatan box-box segi empat ( rectangular ) ke dalam satu container segi empat dari dimensi yang tetap sampai dengan volume dari box-box yang di pakkan supaya maksimum.

Permasalahan yang akan diselesaikan dalam skripsi ini adalah permasalahan pengoptimalan box atau barang dengan tujuan untuk memasukan box dengan tinggi (H) dan lebar (W) dan kedalaman (D) tertentu ke dalam container dengan tujuan akhir akan meminimalisasi jumlah peti kemas yang dibutuhkan dengan sebanyak mungkin box yang bisa ditampung dalam satu container sehingga diharapkan bisa diperoleh hasil yang optimal. Lebih ringkasnya masalah ini akan disebut sebagai Three Dimensional Bin Packing Problem (3DBPP). 

Ada beberapa alasan mengapa 3DBPP merupakan masalah yang menarik untuk diteliti. Diantaranya karena penelitian terhadap 3DBPP dapat diaplikasikan. Masalah pengepakan akan banyak ditemui di berbagai bidang industri seperti industri  manufacturing. Selain itu banyak pula permasalahan perindustrian yang terlihat berbeda tetapi memiliki kemiripan struktur yang sama yaitu struktur pengoptimalan dan pengalokasian maupun penghematan dari sumber daya yang ada untuk memberikan hasil yang optimal seperti capital budgeting, penjadwalan dan perancangan VLSI. 

2.6  Algoritma Lower Bound


Algoritma Lower bound pertama kali diperkenalkan oleh Silvano Mortelo yang berkebangsaan Denmark.

Algoritma Lower bound adalah algoritma yang menggabungkan antara teknik Knapsack  dan bin packing problem. Yang dimaksud dengan Knapsack adalah memperhitungkan volume hal ini akan berhubungan dengan masalah minimalisasi dari area yang terbuang dan yang dimaksudkan dengan bin packing problem adalah suatu permasalahan dalam penempatan sejumlah box ke dalam container dengan tujuan akhir meminimalisasi kebutuhan container yang diperlukan.
Pada Gambar 2.5 di bawah dapat dilihat bagan proses terhadap masalah yang dikaji. Proses yang ditunjukkan oleh bagan pertama merupakan suatu container dan sekumpulan box-box yang berbeda ukuran yang akan di masukan ke dalam container tunggal . Kemudian di proses dengan menggunakan algoritma Lower Bound untuk mendapatkan optimasi dari pemuatan box-box itu. Maksudnya volume dari jumlah box-box yang dimasukkan ke container adalah maksimum.   

                   I


               II                              III
[image: image1][image: image42.wmf]listen

to

customer

build/revise

mock-up

customer

test-drives

mock-up

[image: image43.wmf]status

quo

problem

definition

technical

development

solution

integration

[image: image5.emf]

                                                          [image: image6.png]



Gambar 2.5 Bagan proses

Bagian I 
: container tunggal dan box-box yang berbeda ukuran


Bagian II
: Proses Algoritma Lower Bound dimana box-box berbeda             

                                      ukuran tersebut akan dimasukan ke dalam container.

Bagian II
: Hasil optimalisasi box pada container

Masalah pengoptimalan yang melibatkan sejumlah alternatif yang terbatas sering muncul di dunia industri, pemerintahan dan ilmu pengetahuan. Dalam masalah tersebut, diberikan sekumpulan solusi terbatas X dan suatu fungsi nilai real f : X → R, dan suatu solusi yang dicari x * Є X dengan f (x*) < f(x), 
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. Contohnya termasuk perancangan jaringan telekomunikasi yang efisien dan perancangan jadwal penerbangan dengan biaya yang efektif. 

Algoritma Lower Bound dapat mengatasi masalah pengepakkan kumpulan box yang berbeda-beda ukurannya, dari kumpulan box yang berbentuk segi empat di pakkan menjadi suatu pengepakkan segi empat ( container ) sehingga secara keseluruhan volume dari box-box yang di pak adalah maksimum. 

Setiap box j = 1, . . , n merupakan karakteristik dari setiap lebar ( width ) w_j, tinggi (height) h_j, dan panjang  (depth ) d_j dan container mempunyai  width W, height H, dan Depth D.  Box-box mungkin berotasi pada setiap arah tegak lurus.

Algoritma lower bound ini yang akan dibahas untuk mengatasi masalah 3DBPP (Three-Dimensional Bin Packing Problem). 3DBPP memiliki hubungan yang erat dengan masalah-masalah pemuatan container  :

1. Knapsack Loading

Dalam knapsack loading container setiap box memiliki sesuatu keuntungan tertentu masalahnya adalah memilih suatu box yang sesuai ke dalam suatu container tunggal sedemikian rupa sehingga profit maksimum dapat diperoleh. Apabila profit dari box tersebut disesuaikan dengan volume hal ini akan berhubungan dengan masalah minimalisasi dari area yang terbuang. Untuk masalah knapsack loading diselesaikan dalam Gehring, Manscher dan Meyer dan Pisinnger .

2. Bin packing 

Dalam 3DBPP semua box yang akan dimasukan kedalam container memiliki ukuran yang terbatas dan tujuan yang ingin dicapai adalah untuk menemukan suatu solusi menggunakan kemungkinan terkecil container yang dibutuhkan. Suatu pendekatan algoritma untuk 3DBPP dipresentasikan oleh Scheithauer, Chen, Lee dan Shen 
.  

Dalam masalah 3DBPP inidigunakan notasi Z untuk nilai solusi optimal, Volume box j disimbolkan dengan vj = wjhjdj, total volume box J dengan 
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dan volume Container dengan V = W H D.

2.6.1  Algoritma Lower Bound untuk 3DBPP

Algoritma Lower Bound untuk 3DBPP adalah :

1. Pembagian box berdasarkan kedalamanya (d).

2. Untuk setiap ruang yang kosong hitung ukuran setiap box sehingga cocok dan membentuk bagian-bagian kecil dari lebar (W), tinggi (H), kedalaman (D).

3. Untuk bagian-bagian kecil tersebut urutkan secara menurun untuk ukuran kedalaman (d).

4. Setiap bagian kecil dari container digabungkan dan diulang berdasarkan langkah tiga sehingga ukuran kedalaman (D) container penuh.
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Gambar 2.6  Setiap Layer di isi sejumlah layer secara horizontal

2.6.2  Pencarian Posisi Yang Memungkinkan Untuk Penempatan Box
Untuk menempatkan box pada container haruslah dilakukan pencarian posisi yang memungkinkan dalam penempatan box agar penempatan box rapih dan terisi secara maksimal. Di bawah ini contoh penempatan barang pada ruang tiga dimensi dengan cara 3DBPP (Three-Dimensional Bin Packing Problem).
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Gambar 2.7 Ilustrasi hasil dari algoritma 3DBPP


Barang akan disusun atau ditempatkan pada sudut ruang tiga dimensi dengan titik x = w (width/panjang), y = h (heigh/tinggi), z = d (deept/kedalaman).

Di bawah ini contoh dari penempatan box pada container.

[image: image11.png]Layer Suatu Dimensi

WxHxd —-»




Gambar 2.8 Penempatan box pada container
2.6.3 Teknik Branch-And-Bround

Dalam prakteknya, hampir seluruh persoalan bilangan bulat (IP / Integer Programming) diselesaikan dengan menggunakan teknik Branch And Bround. Teknik ini mencari solusi optimal dari suatu persoalan IP dengan mengenumerasi titik-titik dalam daerah fisibel dari suatu subpersoalan. 

Teknik Branch-And Bround yang digunakan adalah hanya untuk memilih ketebalan  layer d yang sama dengan beberapa dimensi box yang dipilih. Sebagai contoh untuk memahami teknik Branch and bround adalah kasus pemilihan ketebalan suatu layer untuk pemenuhan box-box pada container. Dengan perbedaan ketebalan container yang diperoleh dari rangking rule ada 5 dengan formulasi dari persoalannya  adalah sebagai berikut : 

Memaksimumkan  : V = X1Y1Z1 + X2Y2Z2 +.... + XnYnZn

Berdasarkan ukuran box-box yang akan dimasukan (dimana X : lebar Box, Y : Tinggi Box dan Z: Panjang Box. 

Sehingga solusi yang diperoleh adalah nilai jumlah volume terbesar dari layer dengan ketebalan  d’1,..,d’5 dan posisi-posisi dimana box-box yang telah masuk disimpan.

2.6.4  Teknik Knapsack Problem

Pengisian single strip secara optimal sama dengan mengatasi Knapsack Problem (KP).  Persoalan Knapsack Problem  seluruh variabelnya harus berharga 0 atau 1, yang dapat diformulasikan sebagai berikut : 

Maksimumkan : z = c1x1 + c2x2 + . . . + cnxn
Berdasarkan : 


  a1x1 + a2x2 + . . . + anxn
 ≤ b



xi = 0 atau 1 (i = 1, 2, . . .,n)

Dengan ci adalah manfaat yang diperoleh apabila barang / box ke-i dipilih, b adalah jumlah volume layer yang tersedia dan ai adalah jumlah volume yang digunakan oleh box ke-i.

Apabila persoalan ini diselesaikan dengan branch-and-bround, maka ada dua aspek dari pendekatan branch-and-bround yang disederhanakan. Pertama, karena setiap variabel harus berharga 0 atau 1, maka pencabangan pada xi akan menghasilkan cabang xi = 0 dan xi = 1. Kedua, program linier (LP) relaksasi dan subpersoalan yang lain dapat diselesaikan dengan melakukan pemeriksaan terhadap nilai ci/ai. Untuk melihat hal ini, perhatikan bahwa ci/ai dapat di interpretasikan sebagai manfaat yang diperoleh box ke i dari setiap unit sumber / volume  yang digunakan oleh box ke-i. Jadi volume box yang terbaik adalah box yang memiliki nilai ci/ai terbesar, dan box yang terburuk adalah yang memiliki nilai ci/ai terkecil.

Untuk menyelesaikan setiap subpersoalan yang dihasilkan dari suatu persoalan ransel / box-box ini, hitunglah seluruh rasio ci/ai. Kemudian, masukkan box terbaik ke dalam container. Setelah itu, masukkan barang kedua terbaik, dan seterusnya, hingga ransel terisi dengan sebanyak-banyaknya box-box itu atau suatu layer yang dimasukkan maksimum. Sebagai ilustrasi perhatikan contoh sebagai berikut ini : 

Maksimumkan :


Z = 40x1 + 80x2 + 10x3 + 10x4 + 4x5 + 20x6 + 60x7

Berdasarkan 

 
40x1 + 50x2 + 30x3 + 10x4 + 10x5 + 40x6 + 30x7 > 100


Xi = 0 atau 1 ( i = 1,2,. . ., 7)

Untuk menyelesaikan persoalan di atas, kita mulai dengan menghitung rasio ci/ai dan menentukan peringkat (ranking) setiap variabel berdasarkan besarnya rasio ini ( peringkat 1 menyatakan variabel terbaik). Hasilnya adalah sebagai berikut :

               
Tabel 2.1.  Rasio dan Peringkat box ke-i

	Box ke-
	     ci/ai
	Peringkat

	1
	1
	3,5

	2
	8/5
	2

	3
	1/3
	7

	4
	1
	3,5

	5
	4/10
	6

	6
	½
	5

	7


	2


	1


2.6.5  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  
[image: image12.wmf]1

f

 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 
[image: image14.wmf]2

f

 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 
[image: image16.wmf]3

f

 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 
[image: image18.wmf]0
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b) Pilih Ukuran-ukuran terbesar dengan kenaikan frekuensi yakni pertama pilih ukuran k terbesar dengan 
[image: image19.wmf]1
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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 
[image: image21.wmf]1
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. Kemudian pilih ukuran terbesar k' dengan 
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. Nilai i yang terpilih harus mempunyai frekuensi 
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d) Pilih ukuran terbesar dengan kenaikan frekuensi samaran ( versi kedua), yakni pertama pilih ukuran k terbesar dengan 
[image: image24.wmf]1
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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
[image: image26.wmf]k

f

 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 
[image: image27.wmf]3

f

 dengan prioritas aturan a).

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

2.6.6  Pengisian suatu strip tunggal

Strip-strip bisa di isi secara vertikal atau horizontal. Selama kasus-kasusnya simetrik, penulis akan memperhatikan pengisian secara vertikal. Pengisian dari strip tunggal dari lebar w' dan tebal d' bisa diformulasikan sebagai Knapsack Problem. Pertama, setiap box j dirotasikan dalam satu dari enam arah membuat wj ≤ w', dj ≤ d' dan hj adalah diminimalkan. Dimana w’ adalah lebar cantainer, h’ adalah tinggi dari container dan d’ adalah tebal dari suatu lapisan atau layer container. 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: image28.wmf]j

j

h

a

=




[image: image29.wmf]j

j

j

j

j

d

h

w

v

c

=

=


Untuk setiap box yang bisa dikerjakan j
[image: image30.wmf]Î

N\D. Kemudian masalah pengepakan strip menjadi :

Maksimumkan 
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      Z = c1x1 + c2x2 + c3x3 + . . . + cjxj


Berdasarkan    
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      a1x1 + a2x2 + a3x3 + . . . + ajxj  ≤ b   
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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 dan c adalah volume dari suatu layer container. Masalah akhir adalah Knapsack Problem (KP) yang bisa diselesaikan melalui pemrograman dinamis. 

2.6.7  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 mengukur bagaimana mengisi ketebalan  adalah 
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 Penulis mengarahkan perbaikan dengan memasangkan box j dengan box i lain. Dengan demikian untuk setiap box i ≠ j semua perbedaan rotasi dari i dan j dipertimbangkan dimana 
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, sehingga menghasilkan suatu rasio untuk mengisi ketebalan  adalah 
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. Jika 
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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.  
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Gambar 2.1 Sistem yang menggunakan kecerdasan buatan
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