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Abstrak

Masalah pemotongan bahan dua dimensi non-guillotine sering terjadi pada banyak industri
tekstil, dimana sebuah stock persegi panjang harus dipotong menjadi potongan kecil dengan
ukuran dan jumlah yang berbeda-beda. Masalah ini termasuk masalah kombinatorial dengan
ruang solusi yang besar dan sulit untuk diselesaikan.

Pada tugas akhir ini digunakan algoritma kelelawar yang merupakan algoritma optimasi
metaheuristik dan termasuk kedalam swarm intelligent. Algotirma ini terinspirsi dari peristiwa
echolocation pada microbats. Algoritma ini dikembangkan berdasarkan kelebihan dari penentuan
posisi dengan menggunakan velocity pada algoritma particle swarm optimization(PSO) dan
cooling schedule pada algoritma simulated annealing(SA) sehingga proses pencarian yang
dilakukan tidak hanya eksplorasi (global search) tetapi juga eksploitasi (local search).

Hasil percobaan pada tiga buah dataset yang berbeda menunjukan algoritma kelelawar dapat
menyelesaikan masalah pemotongan bahan dengan optimasi diatas 90%.

Kata Kunci : masalah pemotongan bahan, swarm intelegent, algoritma kelelawar, optimasi.

Abstract

Two dimensional non-guillotine cutting stock problem often occurs in many textile industries
where a rectangular stock must be cut into smaller pieces with different size and number. This
problem included into combinatorial problems with large solution space and is hard to resolve.

In this final project used bat algorithm which metaheuristics optimization algorithm and included
into swarm intelligent. This Algotirma inspired from echolocation in microbats. The algorithm
was developed based on advantage of positioning using velocity in particle swarm
optimization(PSO) and cooling schedule in simulated annealing(SA) so the search process is done
not only exploration (global search) but also exploitation (local search).

The experiment results on three datasets show the bat algorithm can solve cutting stock problem
with an optimization above 90%.

Keywords : cutting stock problem, swarm intelegent, bats algorithm, optimization.
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l. Pendahuluan

.1 Latar Belakang Masalah
Dewasa ini, dunia perindustrian berkembang dengan cepat dan pesat. Seiring

dengan perkembangan tersebut peningkatan efisiensi menjadi perhatian utama, hal
ini bertujuan untuk meningkatkan keuntungan perusahaan. Salah satu cara untuk
mencapai tujuan tersebut adalah dengan meningkatkan efisiensi penggunaan bahan
baku. Dalam proses pengolahan bahan mentah menjadi bahan setengah jadi tidak
jarang bahan mentah tersebut harus dipotong menjadi potongan yang lebih kecil dan
dalam bentuk yang beragam. Permasalahan pemotongan pada proses produksi yang
bertujuan untuk meminimalisasi sisa potongan tersebut dikenal dengan cutting stock
problem(CSP).

Cutting stock merupakan masalah penting yang sering dihadapi di berbagai jenis
industri, seperti industri kertas, tekstil, kayu, logam, kulit, dll. Cuting stock dapat
dibedakan berdasarkan jumlah dimensi potongannya, yaitu: satu dimensi dan dua
dimensi. Selain itu permasalahan cutting stock juga dapat dibedakan berdasarkan
cara pemotongannya, yaitu: guillotine dan non-guillotine. Berdasarkan keadaan yang
terjadi sesungguhnya di dunia industri, masalah yang sering terjadi adalah cutting
stock dua dimensi dengan pemotongan non-guillotine. Oleh karena itu pada tugas
akhir ini permasalahan yang akan dibahas adalah cutting stock dua dimensi non-
guillotine.

Banyak algoritma optimasi yang telah diimplementasi untuk menyelesaikan
permasalahan cutting stock, seperti: algoritma ant colony optimization, algoritma
kunang-kunang, dan algoritma genetika. Tetapi hingga saat ini belum ditemukan
algoritma yang paling optimal dalam menyelesaikan CSP. Maka dari itu berdasarkan
penelitian sebelumnya yang berjudul “analisis dan implementasi ant colony
optimization dalam masalah pemotongan bahan non-guillotine dua dimensi” yang
dilakukan oleh Budi Juliansyah , akan diimplementasikan suatu algoritma baru yang
diharapkan dapat menghasilkan solusi yang lebih optimal dibandingkan dengan
algoritma-algoritma sebelumnya. Algoritma tersebut adalah algoritma kelelawar.
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Algoritma kelelawar(BA) merupakan algoritma optimasi metaheuristik dan
termasuk kedalam swarm intelligence. Algoritma ini terinspirsi dari peristiwa
echolocation pada microbats. Echolocation merupakan cara kelelawar untuk
melakukan navigasi dan menentukan lokasi ~mangsanya dengan menggunakan
pantulan gema dari suara yang dikeluarkan. Pada algoritma ini kelelawar adalah agen
pencari solusi, sedangkan solusi direpresentasikan oleh posisi kelelawar. Algoritma
ini dikembangkan berdasarkan kelebihan dari penentuan posisi dengan menggunakan
velocity pada algoritma particle swarm optimization(PSO) dan cooling schedule pada
algoritma simulated annealing(SA). Dengan kelebihan yang dimilikinya diharapkan

algoritma ini dapat memberikan hasil yang optimal sesuai dengan yang diharapkan.

.2 Rumusan Masalah
1. Bagaimana mengimplementasikan algoritma kelelawar agar menghasilkan solusi

yang optimal pada kasus CSP?
2. Seberapa optimal algoritma kekelawar dalam menyelesaikan kasus CSP?
3. Bagaimana pengaruh perubahan nilai parameter pada algoritma kelelawar

terhadap nilai optimasi yang dihasilkan?

1.3 Batasan Masalah
Dalam penyusunan tugas akhir ini terdapat beberapa batasan masalah, antara

lain:

- Cutting stock yang akan diimplementasikan adalah cutting stock dua dimensi
dengan pemotongan non-guillotine.

- Data set yang digunakan berupa file xml.

- Bahan baku (stock) merupakan bahan baku dua dimensi berbentuk persegi
panjang.

- Pola potongan (order) yang diimplementasikan adalah persegi dan persegi
panjang.

- Jumlah stock yang tersedia tidak terbatas.

- Ukuran order tidak melebihi ukuran stock.

- Orientasi penempatan order dapat diubah (portrait atau landscape)
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.4 Tujuan
Tujuan dari penelitian tugas akhir ini adalah mengetahui bagaimana cara

mengimplementasikan BA pada kasus CSP, seberapa optimal BA dalam
menyelesaikan CSP, dan pengaruh parameter-parameter pada BA terhadap nilai
fitness yang dihasilkan.

.5 Metodologi Penyelesaian Masalah
Langkah yang akan ditempuh untuk menyelesaikan permasalahan yang mungkin

terjadi adalah:
1. Studi Pustaka
Berupa pencarian sumber-sumber materi yang dapat menunjang dasar teori
yang berhubungan dengan pembuatan tugas akhir ini. Sumber materi dapat
berupa buku, tugas akhir dan tesis yang berhubungan dengan BA, cutting stock
problem, maupun referensi lain yang diperoleh dari internet.
2. Analisis Kebutuhan dan Perancangan Sistem
Pada tahap ini dilakukan analisis terhadap kebutuhan sistem yang akan
dibangun menggunakan BA dalam menyelesaikan masalah pemotongan bahan,
kemudian sistem tersebut dirancang berdasarkan hasil dari analisis kebutuhan
yang telah dilakukan sebelumnya.
3. Implementasi dan Pengujian Sistem
Pada tahap ini sistem akan dibangun berdasarkan perancangan yang telah
dilakukan sebelumnya. Sistem akan dibangun dengan menggunakan java.
Data-data ukuran bahan dan pola-pola pemotongan disimpan didalam file xml
yang nantinya setelah diproses akan ditampilkan dalam bentuk gambar.
4. Analisis Hasil Pengujian
Hasil keluaran sistem berupa sisa potongan bahan yang nantinya akan
diukur untuk menentukan nilai fitness BA. Semakin sedikit sisa potongan maka
nilai fitness semakin besar dan semakin optimal hasil yang didapat. Selain itu
akan dianalisis perubahan parameter pada BA dan dampaknya terhadap nilai

fitness.
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5. Penyusunan laporan Tugas Akhir
Pada tahap ini, semua proses penelitian tugas akhir ditulis dan dilakukan
pengambilan kesimpulan terhadap analisis hasil pengujian, kemudian membuat
dokumentasi program yang berupa laporan tugas akhir.

1.6 Sistematika Penulisan
Penulisan buku Tugas Akhir ini terdiri dari beberapa bagian, yaitu :

1. BAB | Pendahuluan

Berisi latar belakang, perumusan masalah, batasan masalah, tujuan
pembahasan, metodologi penyelesaian masalah, dan sistematika penulisan.
2. BAB Il Dasar Teori

Berisi penjelasan singkat mengenai konsep-konsep yang mendukung
dikembangkannya sistem ini.
3. BAB Il Analisis dan Perancangan Sistem

Berisi rincian mengenai perancangan sistem serta implementasi sistem yang
dibuat.
4. BAB IV Pengujian dan Analisis Sistem

Berisi mengenai pengujian yang dilakukan terhadap sistem yang
dikembangkan, serta analisis terhadap hasil pengujian.
5. BAB V Kesimpulan dan Saran

Berisi kesimpulan yang diambil berkaitan dnegan sistem yang

dikembangkan serta saran-saran untuk pengembangan lebih lanjut.
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V.  Kesimpulan dan Saran

V.1. Kesimpulan
Dari hasil analisis yang dilakukan pada bab sebelumnya. Dapat ditarik beberapa

kesimpulan, yaitu:

1. BA dapat digunakan untuk menyelesaikan kasus CSP dua dimensi non-
guillotine

2. BA dapat menyelesaikan kasus CSP dua dimensi non-guillotine dengan nilai
optimasi rata-rata diatas 90%.

3. Pengaturan parameter dengan 0=0.99, MaxIter=25, dan Batsize=100
merupakan kombinasi terbaik pada sekenario ini berdasarkan rata-rata
optimasi.

4. Dengan jumlah pembangkitan solusi yang sama, BatSize lebih berpengaruh
dalam meningkatkan optimasi daripada Maxlter.

5. Nilai optimasi akan semakin baik jika nilai o semakin mendekati 1(satu).

6. Besar kecilnya nilai y tidak terlalu mempengaruhi optimasi. Hal ini
dikarenakan nilai pulse rate tidak hanya dipengaruhi oleh nilai y tetapi juga

oleh nilai pulse rate awal yang didapat secara random untuk setiap kelelawar.

V.2. Saran
1. Mencoba memadukan algoritma kelelawar dengan local search seperti tabu

search dan lain-lain.

2. Mencoba mengimplementasikan order dengan bentuk lain yang lebih
beragam.

3. Mencoba menggunakan rumus fitness yang menghitung sisa pemotongan

menggunakan luas dan keliling.
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