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Abstrak 

Permasalahan dalam Tugas Akhir ini adalah menentukan jumlah kebutuhan material 
yang minimal yang diperlukan untuk pembangunan jacket monopod Widuri secara 
optimal sehingga diharapkan didapatkan luas sisa yang paling minimal. 
Tugas Akhir ini bertujuan untuk mengetahui jumlah total kebutuhan material baja 
(bentuk pelat) yang paling optimum dan mengetahui luas sisa dari material utama 
(material yang dibeli). 
Pendekatan yang dipakai adalah pendekatan metode optimasi dengan menggunakan 
metode Algoritma Genetik, yang pada se/anjutnya akan dibuat sebuah piranti lunak 
dengan nama KnapCut yang diambil dart kata Knapsack dan Cutting Plane. 
Algoritma Genetik adalah suatu pendekatan optimasi yang terinspirasi dari 
mekanisme genetik seperti pada teori Darwin, dimana masing-masing individu 
mempunyai bentuk genetik. Kemudian individu-individu tersebut akan dikawinkan 
untuk mendapatkan keturunan. Eisa juga satu individu akan dibuat keturunan yang 
baru dengan cara mutasi untuk mendapatkan keturunan atau individu baru yang 
berbeda struktur genetiknya dart individu sebelumnya. Algoritma Genetik ini selalu 
berusaha untuk mendapatkan pemecahan yang optimal (hast/ turunan yang selalu 
lebih baik dari induknya atau keturunan yang sebelumnya). 
Hasil yang didapat secara keseluruhan adalah berat total material yang dibutuhkan 
adalah 393,816 ton dan sisanya adalah 229,382 ton atau 58,25%. 
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BABI 

PENDAHULUAN 

l.lUmum 

Di dalam suatu konstmksi bangtman baja akan diperlukan banyak material 

baja untuk pembuatan bangtman baja tersebut. Demikian pula halnya untuk 

pembangtman suatu bangunan baja lepas pantai misalkan suatu struktur jacket. 

Dalam studi Tugas Akhir ini yang diambil adalah struktur jacket monopod. 

Banyak faktor yang hams dipertimbangkan dalam menentukan material take off 

untuk pembuatan jacket monopod tersebut. Material apakah yang dipergtmakan 

untuk pembuatan leg, deck, boatlanding dan lainya. Banyak variabel, kendala, 

serta batasan serta parameter dalam menentukan jenis material ataupun dimensi 

material yang diperlukan. Dengan pendekatan metode optimasi diharapkan 

didapat jumlah minimal material sisa dari material Take Off 

1.2 Latar Belakang Masalah 

Di dalam pembangtman suah1 bangtman lepas pantai (offshore platform), banyak 

faktor yang hams diperhatikan, diantaranya adalah fak.ior harga dari pla(form 

tersebut serta jumlah material yang dibutuhkan dalam pembangtman bangtman 

baja tersebut. Berat suatu platform sangat berpengaruh terhadap biaya konstruksi 

platform tersebut. 

Fabrikator akan membuat daftar dari material yang diperlukan untuk 

pembangunan bangunan tersebut. Fabrikator akan bemsaha supaya perbedaan 



Tugas Akhir Pendahufuan 

antara material yang digtmakan se-minimal mungkin denganjumlah material yang 

disediakan, atau dengan kata lain se-minimal mungkin teijadinya material sisa. 

Dalam Tugas Akhir ini struktur jacket monopod yang akan dianalisa dapat dilihat 

pada gambar be:rik.'11t ini. 

~ 
-- ~-'t..- ~-- I 

4- .a<sr .. ~.-
t 

Gambar 1.1 Gambar rancang bangun Monopod 
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Tugas Akhi r Pendahuluan 

1.3 Perumusan Masalah 

Adapun permasa1ahan yang akan dibahas ada1ah: 

1. Berapakah jumlah kebutuhan material baja yang minimal dari total 

da:ftar material yang ada. 

2. Berapakah luas sisa dari material utama setelah dilakukan material take 

off 

1.4 Batasan Masalah 

Batasan masalah yang dipergunakan untuk analisa dalam tugas akhir ini adalah: 

1. Struktur yang akan diaualisa adalah monopod 'Widuri' (gambar 1.1) 

2. Struktur yang akan dianalisa lmtuk kebutuhan material take off untuk 

fabrikasi hanya padajacket-nya saja. 

3. Bentuk yang akan diaualisa hanya pelat saja. 

4. Untuk bentuk pelat hanya dibatasi dalam bentuk segi-empat. 

5. Ukuran pelat utama yang diglmakan adalah panjang 120 inch dan lebar 72 

inch (asumsi). 

1.5 Tujuan dan Manfaat 

Tujuan dan manfaat dari penulisan ini adalah: 

1. mengetahui jumlah total kebutuhan material baja berbentuk pelat yang 

paling optimum dari total da:ftar material yang ada. 

2. mengetahui jumlah minimal dari meterial sisa yang telah digunakan dari 

total da:ftar material yang ada. 
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1.6 Metodologi Penulisan 

Adapun metodologi penulisan adalah sebagai berikut: 

1. pengumpulan data gambar rancang bangun dari stmktur jacket 

monopod Widuri 

2. mendapatkan data material, dengan cara pembacaan gambar material 

dari gam bar rancang bangun struktur jacket monopod Widuri 

3. listing material, yaitu pengelompokan material pelat yang dibutuhkan 

berdasarkan ketebalan danjenis-jenisnya 

4. analisa, melakukan analisa dari listing material. Analisa dilakukan 

dengan bantuan piranti lunak yang menggunakan Algoritma Genetik 

yang pada selanjutnya akan dibuat sebuah piranti lunak dengan nama 

KnapCut. 

5. kesimpulan 

Untuk lebihjelasnya dapat dilihat pada diagram alur berikut. 

Mendapatkan data 
Gam bar rancang bangun dari 

mononod 

Data Material 
TakeOff 

Listing Material 
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Analisa Masalah 

Kesimpulan 

Gambar 1.2 diagram alur tugas akhir 

1.7 Sistematika Penulisan 

Untuk menghasilkan laporan yang tersuslm secara sistematis, maka dalam 

menyuSliD tugas akhir ini digtmakan sistematika penulisan sebagai berik'Ut : 

BAB I PENDAHULUAN 

Bab ini menerangkan latar belakang dalam melakukan studi, permasalahan 

yang akan dipecahkan, tujuan yang ingin dicapai yaitu menyelesaikan 

pennasalahan yang ada, manfaat dari penulisan, batasan-batasan dari 

pennasalahan yang ada, serta sistematika penulisan tugas akhir. 
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BAB II DASAR TEORI 

Ada dua bagian utama yang menyusun bab ini yaim tinjauan pustaka dan 

landasan teori. Beberapa landasan teori tersebut adalah teori optimasi, dan 

teori metode Algoritma Genetik. 

BAB III METODOLOGI PENULISAN 

Bab ini khusus menerangkan tentang metodologi yag digunakan dalam 

menyelesaikan tugas akhir ini. Dalam bab ini akan dijabarkan tentang 

langk:ah-langkah penge~jaan secara terinci. 

BAB IV ANALISA DAN PEMBAHASAN 

Bab ini mempakan inti dari penulisan tugas akhir ini serta mempakan inti 

penyelesaian permasalaban yang ada. Di dalam bab ini permasalaban yang 

ada akan dibahas dan dicari pemecahannya. 

BAB V KES1MPULAN DAN PENUTUP 

Bab ini bermaterikan kesimpulan dari pemecahan permasalahan yang ada 

berdasarkan pemilihan yang terbaik dengan beberapa pertimbangan­

pertimbangan serta saran-saran dari penulis yang diajukan lmtuk 

memperbaiki atauplm menemskan permasalaban yang ada atauplm yang 

belum dibahas. 
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2.1 Tinjauan Pustaka 

- ------- ------- -

BABU 

DASAR TEORT 

Perkiraan konstruksi dibangun dan dibuat dari 3 (riga) jenis hal yang berbeda satu 

sama lain tetapi mempunyai hubungan yang sangat erat, yaitu take-o.tf; pricing, 

dan suhhid~·. Membuat suatu perkiraan adalah seuatu hal yang pasti dan 

membutuhkan suatu pekeijaan yang professional, akan tetapi hal ini bukanlah 

suatu ilmu pasti. Seseorang yang membuat suatu perkiraan adalah seorang teknisi 

yang bagus dimana dengan pengalaman dan kemampuan spesial, mampu untuk 

mengukur jumlah secara akurat. Seorang penganalisa perkiraan yang bagus hanya 

menentukan jumlah dan memperkirakan harga total dari requarment material 

dengan menggtmakan analisa statistik (Foster, 1995) 

Harga adalah suatu hal yang sangat diperhatikan dalam setiap akti:fitas manusia 

dan mendapatkan perhatian yang lebih seiring dengan berkembangnya teknologi 

dan bertambahnya manusia. Harga adalah suatu perekat yang menyatukan 

sejumlah luas ketidaksamaan dari sejumlah komponen kedalam suatu bentuk satu 

kesatuan. (Jelen et. al, 1996) 

2.2 Landasan Teori 

Riset Operasi (Operation Research) berusaha menetapkan arah tindakan terbaik 

(optimum) dari sebuah pennasalahan keputusan dibawal1 pembatasan sumber 

daya yang terbatas. (Taha, 1996) 
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Istilah riset operasi sering kali diasosiasikan hampir secara eksklusif dengan 

penggunaan teknik-teknik matematis untuk membuat model dan menganalisis 

rnasalah keputusan. Walaupun rnaternatika dan model matematis merupakan inti 

dari operation research, pemecahan masalah tidak hanya sekedar pengembangan 

dan pemecahan model matematis. Secara spesifik, masalah keputusan biasanya 

mencak.-up faktor-fak.-tor penting yang tidak berwujud dan tidak dapat 

diterjemahkan secara langsung dalam bentuk model matematis. Yang paling 

utama dari faktor-faktor ini adalah kehadiran unsur manusia di hampir setiap 

lingktmgan keputusan. Pada kenyataannya, telah dilaporkan adanya situasi-situasi 

keputusan dimana pengaruh perilak.-u manusia begitu mempengaruhi masalah 

keputusan sehingga pemecaban yang diperoleh dari model matematis dipandang 

tidak praktis. (Taba, 1996) 

Sebagai sebuab teknik: pemecahan masalab, operasi riset hams dipandang sebagai 

ilmu dan seni. Aspek ilmu terletak dalam penyediaan teknik-teknik matematis dari 

algoritma tmtuk memecahkan masalah keputusan yang tepat. Riset operasi adalah 

sebuah seni karena keberhasilan dalam semua tahap yang mendabului dan 

melanjuti pemecahan dari sebuab model matematis sebagian besar bergantung 

pada kreativitas dan kemampuan pribadi mereka yang menganilisis pengambilan 

keputusan tersebut. Jadi pengumpulan data tmtuk pengembangan model, 

penentuan keabsaban model, dan penerapan dari pemecahan yang diperoleh akan 

bergantung pada kemampuan kelompok operasi riset yang bersangkutan untuk 

menetapkan jalur-jalur komunikasi yang baik dengan sumber informasi serta 

dengan para individu yang bertanggtmg jawab atas implementasi pemecahan yang 

direkomendasikan. 
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2.2.1 Jenis-Jenis Model Operasi Riset 

Hampir semua jenis operasi riset menggunakatl model matematis yang pada 

penyelasaiannya akan menggtmakan penyelesaian dengan cara algoritma biasa. 

Untuk permasalahan yang 1ebih kompleks dan rumit maka cara yang biasa 

digunakan adalah metode simulasi. 

Model simulasi ketika dibandingkan dengan model matematis memang 

menawarkan keluwesan yang lebih besar dalam mewakili sistem yang kompleks. 

Alasan utama untuk memakai metode ini adalah bahwa simulasi memandang 

sistem dari tingkat elemen yang mendasar. Pemodelan matematis sebaliknya 

cenderung mempertimbangkan sistem dari tingkat representasi yang kmang 

terinci. 

Keluwesan simulasi bukannya tidak mempunyai kekurangan. Pengembangan 

sebuah model simulasi biasanya cukup mahal baik dalam hal waktu maupun 

sumber daya. Selain itu pelaksanaan sebuah model simulasi, sekalipun dengan 

komputer yang tercepat, dapat menimbulkan sejumlah biaya yang cukup besar. 

Sebaliknya model-model matematis yang berhasil biasanya dapat dikelola dalam 

hitungannya, (Taha, 1996). 
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2.2.2 Tahap-Tabap Dalam Studi Operasi Riset 

Ada 5 tahap utama dalam kajian operasi riset (Liebennan et.al) : 

1. Definisi masalah 

Aspek terperlting dalam perumusan masalah adalah menentukan 

tujuan-tujuan yang sesuai. Untuk itu langkah pertama yang penting 

adalah mengidentifikasi bagian dari permasalahan tersebut. Setelah 

diketahui tujuan maka tujuan ini hams dianalisa dan diperbaiki untuk 

menetapkan tujuan akhir sehingga tidak mengabaikan maksud­

rnaksud dan altematif yang I a yak. 

2. Pengembangan model 

Setelah merumuskan masalah pihak pengambil keputusan, langkah 

berikutnya adalah merumuskan kembali masalah i11i ke dalam bentuk 

yang rnudah untuk dianalisa. Pendekatan yang umurn dilakukan 

adalab rnembua model rnatematis yang rnenggambarkan inti suatu 

pennasalal1an. Satu kelebihan dari model matematis adalah bal1wa 

suatu model matematis menggambarkan masalah dengan cara yang 

lebib singkat sehingga membuat stmktur kesehmthan masalah 

menjadi lebih mudab untuk dimengerti, dan membantu untuk 

mengungkapkan hubungan sebab akibat yang penting. Walaupun 

demikian diperlukan pendekatan-pendekatan dan asumsi yang 

menyederhankan agar model dapat diselesaikan. 

3. Pemecahan model 
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Suatu kajian riset operasi mencari hanya satu penyelesaian, yang 

dapat atau tidak dapat disyaratkan sebagai optimal. Suatu 

penyelesaian optimal bagi model mungkin jauh dari ideal bagi 

masalah yang sebenamya. Oleh karena itu, analisa post optimalitas 

mempakan bagian yang penting. Salah satu bagian dari post 

optimalitas adalah analisa sensitivitas, yang digunakan untuk 

menentukan parameter-parameter mana dalam model yang paling 

kritis (parameter yang sensitif) dalam menentukan penyelesaian. 

Analisa post optimalitas juga bertujuan tmtuk memperoleh 

serangkaian penyelesaian yang terdiri dari s~jumlah pendekatan yang 

lebih baik kepada tindakan ideal. 

4. Pengujian keabsahan model 

Sebelum melakukan pengujian lebih lanjut, perlu diperiksa apakah 

ada kesalal1an atau hal-hal yang terlewatkan dalam model. Memeriksa 

ulang perumusan masalah dan membandingkannya dengan model 

dapat membantu untuk mengungkapkan kesalahan-kesalahan tersebut. 

Cara lain yang berguna adalah memastikan bahwa bahwa semua 

ungkapan matematis adalah konsisten dalam dimensi satuan yang 

dipakai. Pendekatan sistematis yang lain untuk menguji model adalah 

memakai uji restropektif, dimana memakai data historis untuk 

menggambarkan waktu yang lalu dan kemudian ditentukan sejauh 

mana model dan penyelesaiannya berlak-ujika dipakai ketika itu. 

5. Implementasi akhir 

II-5 



111gas Akhir Dasar J'eori 

Langkah implementasi ini meliputi beberapa langkah. Pertama tim 

riset operasi memberikan penjelasan rinci kepada pimpinan pelaksana 

mengenai penyelesaian yang diajukan dan bagairnana hubungannya 

dengan kenyataan-kenyataan operasional. Kemudian kedua belah 

pihak ini bersama-sama bertanggtmg jawab tmtuk mengembangkan 

prosedur-prosedur yang diperlukan untuk melaksanakan penyelesaian 

llll. 

Walauptm sama sekali bukan merupakan standar, tetapi pada umumnya prosedur 

ini dapat ditetima. Kecuali untuk tahap "pernecahan model", yat1g umumnya 

didasari oleh teknik yang telah dikembangkan dengan baik, tahap-tahap lainnya 

tampaknya tidak mengikuti peraturan-peraturan yang tetap. Hal ini berakar dari 

fakta bahwa prosedur untuk tahap-tahap ini bergantung pada jenis masalah yang 

sedang diteliti dan lingkungan operasi dimana masalah terbut didapat. Dalam hal 

ini, sebuah kelompok riset operasi terutama akan dituntun dalam studi tersebut 

oleh pengalaman professional para anggotanya daripada oleh beberapa peraturan 

yang pasti (Tal1a, 1996). 

2.2.3. Analisa Keputusan 

Penerapan teori keputusan yang paling sederhana adalah pengarnbilan keputusan 

dalam kondisi yang pasti. Dalam pengambilan keputusan terdapat beberapa 

prinsip yang perlu diperbatikan (Rosyid, 1999), yaitu: 

1. Prinsip efisiensi 

2. Ptinsip fleksibilitas 

II-6 



1'ugas Akhir Vasar 1'eori 

3. Prinsip ketersediaan 

4. Prinsip adanya kendala-kendala 

Apabila pilihan yang tersedia tidak sepenuhnya pasti (ada faktor lain yang 

mempenganlh:i pilihan tersebut namlm diluar jangkauan kendali), proses 

pengambilan keputusan menjadi sedikit rumit. Faktor lain ini lazim ditimbulkan 

oleh kejadian-kejadian yang tidak dapat dikendalikan, namun memiliki peluang 

terjadi. Persoalan pengambilan keputusan dapat dikategorikan dalam dua 

golongan persoalan, yaitu: 

1. Persoalan seleksi, bila pilihan-pilihan tersedia 

2. Persoalan optimasi, bila pili11an tidak tersedia namun harus disediakan 

2.2.4. Penentuan Model Optimasi 

Persoalan pengambilan keputusan dapat dianalisa dengan mengenali variabel 

keputusan (dedsions variable), dan variabel konsekuensinya (consequents 

variable). Varia bel keputusan dapat pula dipahami sebagai suatu tindakan. 

Sementara variabel konsekuensi dapat dibedakan menjadi: 

a. Kendala atau batasan (constraint) yang hams diperhatikan agar 

keputusan yang dipilih adalah keputusan yang laik 

b. Kriteria keputusan (decision criteria I o~jective function) yang dipakai 

sebagai tolak ukur optimalitas keputusan. 
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Kendala dapat bempa kendala perilaku (behavior constraints) obyek optimasi 

yang ditinjau ataupun kendala an1bang (side constraints) pada besamya variabe1 

keputusan. 

2.2.5. Formulasi Matematis pada Optimasi Material Take-Off' 

Model matematis yang biasa digtmakan dalam penyelsaian masalah optimasi 

adalah: 

(2.1) 

Nilai Z pada persamaan (2.1) adalah fungsi tujuan yang ingin dicapai, sedangkan 

x1, x2, . . . ,Xn adalal1 variabel-variabel keputusan, dan c1, c2, . . . ,en adalah 

konstanta. Konstanta mempakan parameter-parameter dalam perhitungm1 optimasi 

terse but. 

Akan tetapi pada tugas akhir ini difokuskan kepada pemotongan pelat. Tujuannya 

adalah lmtuk pemotongan sebuah pelat dengan berbagai bentuk yang ada ( dalam 

Tugas Akhir ini dipusatkan pada bentuk persegi panjang) untuk mendapatkan sisa 

buang yang minimal. Ini adalah sebuah model integer programming, dengan pola­

pola yang sangat khusus (Mathematical Glossary-Cutting Stock Problem). 

Model 

M (Minimize)= L i{S(i)}- s(i) ... .... ........ ......... ..... ... ......... .... (1) 

Den gan batasan: 

1. A(i,j,k)?.l ......... . .. ..... .. ......... .. ... .............. ........... .. ... ...... (2) 
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X X X 

i = L i(lM)x'J = LJx dank= Lk(Hx+Lxf>· 
i=l j=l k=l 

2. x(k)~o ........................................................................... (3) 

3. s(i) =I J{y(i, .i)}~ 0 ............................................................ (4) 

4. v(j) = L i{v(i, j )} ~ 0 ........... . .......... ... ..... ........................... (5) 

5. ssS .............................................................................. (6) 

Keterangan: 

1. A(i, j, k) = jumlah dari i, (sediaan) digunakan untuk menghasilkan 

.in (u.kuran dari i) dengan kn (ukuran dan bentuk material yang akan 

dibenhlk). 

2. x( k) = tingkat dari k n ( u.kuran dan bentuk material yang akan dibentuk) 

yang telah digtmakan dan y = Ax . 

3. s(i) =I j{y(i, J)}= jumlah dari i" (sediaan) yang telah digtmakan, yang 

terbatas pada jumlah yang telah ditenttlkan sebelumnya yaitt1 : s s S ; 

4. v(J) =I ;{y(i, J)}= jumlah dan 1" cukuran dan i) yang dihasilkan, yang 

berdasarkan pada sebuah batasan, misalkan L s v s U (yang 

memperbolehkan beberapa permintaan overrnns atau underrnns) 

5. B = panjang, L = lebar pada material 

Model ini mempunyai fungsi tujuan yaitu pencapaian rongga terkecil. Dengan 

dicapainya rongga terkecil maka diharapkan akan mendapatkan akan 
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mendapatkan tatanan pelat yang maksimal atau bagus secara relative dari tatanan 

pelat yang sebelumnya. 

2.2.6. Algoritma Genetik 

Fisika, biologi, ekonomi ataupun sosiologi terkadang hams menghadapi suatu 

permasalahan dengan masalah klasik dari optimasi. Beberapa hal dari bidang 

ekonomi telah menjadikan optimasi menjadi ·hal yang tidak bisa terpisahkan 

da1i11ya. Pada umumnya dikatakan bahwa perkemba11gan matematika selama abad 

XVIII berhubungan dengan topik tersebut. 

Metode algoritma genetik ini akan berlangsung tems menerus tanpa berhenti 

sampai dihentikan dengan cara manual ketika sudah dirasa mencapai optimal. 

Sebagai catatan bahwa metode algoritma genetik ini tidak secara detenninistik 

akan mencapai optimal tetapi mendekati optimal. 

Telah dikembangkan metode barn yang sangat efisien, dengan cara 

mengkombinasikan cara analisa dan cara pencarian secara random. Bayangkan 

anda meletakkan robot-robot kecil dataran disebual1 pegunungan. Maka robot­

robot tersebut berjalan secara acak dan akan mengumpulkan semua informasi 

yang didapatkan dari lingklmgannya. Ketika sebuah robot telah mencapai ptmcak 

maka dikatakan bahwa hal tersebut telah mencapai maksimum. Metode ini 

sangatlah efisien, tetapi tidak ada bukti untuk mendukung hal ini karena ada 

beberapa robot yang menabra.k sesuatu sebingga mengira bahwa telah mencapai 

maksimtun (optimal). 

2.2. 7. Evolusi dan Algoritma Genetik 

John Holland, dari Universitas Michigan memulai pekeijaannya tmtuk meneliti 

Algoritma Genetik pada awal tahun 1960. Hal pertama yang dihasilkan olelmya 
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adalah terbitnya sebuah makalah yang be:rjudul Adaptation in Natural and Natural 

System pada tahun 197 5. 

Holland rnernpunyai dua buah tujuan; untuk memahami lebih lanjut tentang 

proses adaptasi dengan alam dan tmtuk mendesain suatu sistem buatan yang 

memptmyai model yang hampir sama dengan sistem alam. 

Ide dasarnya adalah sebagai berikut: kumpulan suatu genetik pada suatu populasi 

mempunyai suatu potensi untuk menghasilkan suatu solusi, bahka.tl suatu solusi 

yang lebih baik. Solusi ini tidaklah "aktif', karena gen-gen ini tidak terkombinasi 

secara langstmg melainkan tersembtmyi pada beberapa inidividu-individu yang 

berlainan. Hanya penggabungan dari beberapa gen dari beberapa individu atau 

keseluruha.tl individu akan menghasilkan solusi yang diharapka.tl. Hal ini 

didapatkan melalui reproduksi ataupun cross-over, yang pada akhirnya akan 

didapatkan hasil yang lebih baik dari individu sebelumnya. 

Yang hams meJ1jadi perhatian adalah Teori Darwin bukanlah untuk mencapai 

hasil yang optimum, melainkan hruwa mencapai hal untuk menyesuaikan diri 

dengan lingkungan. Menyesuaikan diri dengan lingkungan bukan berarti optimal. 

2.2.8. Definisi Algoritma Genetik 

Algmitma Genetik memperlihatkan suatu bentuk pararel, pencruian suatu bentuk 

optimal dari suatu grafik yang non-comprehensive. Pencarian tersebut tidaklah 

pasti dalam artian tidak ada garansi bahwa pada masalah tersebut akan didapatkan 

pemecahan yang optimum. Akan tetapi hasil yang dihasilkan merupakan 

pendekatan terbaik dari harga maksimum. 
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Algoritma Genetik adalah suatu bentuk algoritma yang terinspirasi oleh 

mekanisme dari genetik. 

Hal yang perlu diperhatikan adalah fungsi algoritma dari algoritma genetik tidak 

bergaransi akan menghasikan kesuksesan, karena berada pada sistem stokastik 

dan sebuah kumpulan genetic mungkin masih terlalu jauh dati solusi yang 

diinginkan, atau pada suatu contoh, konvergensi yang terlalu cepat mtmgkin akan 

menghentikan proses dari evolusi itu sendiri. (Rennard, 2000). 

Tiga prinsip dasar langkah keija dalam Genetik Algoritma (masing-masing 

bersifat probabilistik) (Mathematical Programming Glossary): 

1. Reproduksi, mengkombinasikan rangkaian-rangkaian ( individu) 

yang ada dalam suatu populasi untuk menghasilkan suatu 

rangkaian (individu) baru. 

Contoh: [001001]+ [1111ll] = t> [011111] 

2. Mutasi, perubahan secara spontan pada rangkaian yang telah ada. 

Contoh: [001001]=t> [101001] 

3. Cross-Over, kombinasi antara dua buah rangkaian untuk saling 

menukar hasil sehingga menghasilkan suatu rangkaian baru. 

Contoh: [001001]& [111111]=t> [0011111[111001] 

Ketiga langkah kerja tersebut sebenamya masing kurang efektif karena pada 

masing-masing langkah tidak disertai sebuah seleksi atau evaluasi. Jika diantara 

ketiga 1angkah tersebut diselipkan 1angkah seleksi, dengan maksud 

membandingkan apakah rm1gkaian yang barn lebih baik dari rangkaian yang lama, 
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maka diharapkan rangkaian yang bam akan menghasilkan rangkaian yang lebih 

baik dari rangkaian sebelumnya (induk). 

2.2.9. Seleksi 

Pada fase ini adalah seleksi terhadap rangkaian-rangkaian yang akan mengalami 

langkah berikutnya. Rangkaian-rangkaian yang tidak digtmakan pada langkah 

berikutnya akan dibuang. Dan, maka dari itu gen-gen mereka yang dibuang tidak 

akan digunakan untuk membangun individu-individu bam dari persilangan pada 

fase berikutnya. 

2.2.10. Piranti Lunak KnapCut 

KnapCut adalah suatu piranti lunak (software) yang digunanakan untuk membantu 

anahsa dengatl menggunakan Algoritma Genetik yang dibat1gun dibawah bahasa 

Visual Basic. 

Visual Basic adalah bahasa pemograman yang berlandaskan bahasa Basic, 

mempunyai keunggulan yaitu: 

1. Fasilitas GUT (Graphic User Interface) yang mudah untuk 

digtmakan baik oleh pemula mauplm yang telah mahir. 

2. Dapat melakukan hubungan (link) dengan program-program lain 

yang mempunyai bahasa pemograman sama. Misalnya MS Word, 

MS Excel dan Auto Cad. 

KnapCut diambil dari kata Knapsack dan Cutting Stock. Tampilan jendela dari 

KnapCut dapat dilihat pada gambar berikut: 
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Gambar 2.1 Tampilan Awal KnapCut 

Knapsack adalah salah satu pengembangan dari riset operasi yang didasarkan 

pada pemikiran pada seseorang yang memptmyai banyak barang sehingga timbul 

permasalahan pada dirinya bagaimanakah cara penataan yang paling baik untuk 

barang-barang tersebut pada satu tempat atau wadah yang terbatas. 

Cutting Stock adalah pemotongan pada pelat atau kertas dengan cara yang 

optimal. 

Hasil analisa dengan menggunakan KnapCut dapat dilihat pada gambar berikut. 
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Gambar 2.2 Tampilan KnapCut ketika analisa, dengan 2 buah pelat material 
utama 

Parameter penting lainnya dalam analisa dengan menggunakan KnapCut ini 

adalah GA Option, adalah pilihan dalam Genetik Algoritma untuk mendapatkan 

hasil yang diinginkan untuk analisa dari masing-masing masalah yang ada. 

Tampilan yang ada dapat dilihat pada gambar pada halaman berikutnya. 
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Gambar 2.3 Tampilan dmi GA Option 

Pada gambar 3.6 terdapat keterangan dan pilihan-pilihan yang harus ditentukan 

sebelum menjalankan program KnapCut. Faktor yang perlu diperhatikan adalah: 

1 . .Tum lah populasi 

Jumlah populasi menentukan jumlah individu yang akan dibuat dengan 

cara yang acak sebanyak yang telah ditentukan. 

2. Banyaknya generasi yang diinginkan 

Faktor ini ditentukan untuk menentukan jumlah generasi yang diinginkan. 

3. Tipe regenerasi 

Ada dua tipe regenerasi yaitu mutasi atau cross-over. Atau bisa digunakan 

kedua-duanya. 

4. Tipe rnutasi , ada dua jenis; 
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a. invertion, dibalik, artinya semua pelat yang akan diletakkan pada 

pelat yang utama akan dibalik 

h. insertion, pemasukan, artinya pelat yang belum masuk 

dimtmgkinakan atau tidak tmtuk dimasukkan pada rongga yang 

masih kosong 

5. Tipe kawin silang (cross-over), ada dua jenis hasil dari kawin silang yang 

diharapkan; 

a. satu titik, artinya titik tinjauan yang digunakan untuk memutar 

pelat yang kecil banya satu titik tinjauan 

b. dua titik, artinya titik tinjauan yang digtmakan untuk memutar 

pelat yang kecil adalah dua titik tinjauan 

6. Berapa persen dari populasi yang ingin di mutasi 

7. Berapa persen dari populasi yang akan di kawin silang. 

Pilihan-pilihan tersebut digunakan untuk mendapatkan basil yang lebih baik dari 

basil yang sebelumnya. Pilihan-pilihan tersebut dapat dirubah sesuai dengan 

kebutuhan dan keinginan. 

Parameter yang digtmakan dalam Program KnapCut ini adalah: 

1. Probabilitas tmtuk mutasi adalah 25% dan probabilitas tmtuk cross-over 

adalah 50%. 

Artinya adalah pengambilan probabilitas tmtuk mutasi adalah 25% dari 

yang terbaik. Dan pengambilan tmtuk cross-over adalah 50% dari yang 

terbaik artinya setengah dari populasi yang terbaik. 
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2. Tipe mutasi yang digtmakan adalah displacement, karena dengan 

displacement teijadi perpindahan pelat dari tempat yang satu ke tempat 

yang lain . Dengan perpindahan ini diharapkan didapatkan hasil yang lebih 

baik dari generasi sebelumnya. 

3. Tipe cross-over yang digunakan adalah 2 titik, karena dengan dua titik 

tinjauan tmtuk persilangan basil yang didapatkan diaharapkan lebih baik 

dari generasi induknya. 

Variabelnya adalah Luas Rongga. Dengan tujuan luas rongga yang semakin kecil 

atau sama dengan nol. Dengan demikian maka luasan sisa dari material utama bisa 

optimum atau minimmn. 

Batasan (constraint) yang digunakan adalah: 

1. Luasan pelat utama yang diasumsikan luasan pelat utama adalah panjang 

120 inch dan lebar 72 inch. 

2. Jumlah generasi yang digunakan adalah 100 generasi 

3. Jumlah populasi yang akan di-regenerasi pada tiap-tiap generasi adalah 

100 populasi. 

2.2.11. Sensitivitas 

Sensitivitas adalah perubahan-perubahan yang terjadi apabila dilakuk:an 

perubahan nilai pada parameter pada model optimasi yang telah ada. Pada piranti 

lunak diatas analisa sensitivitas dapat dilakukan dengan cara: 

1. Mengubal1 jmnlah populasi yang diinginkan 
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2. Mengubah jumlah generasi maksimum yang diinginkan 

3. Jurnlah persen mutasi 

4. Jumlah persen cross-over 

Pada analisa sensitivitas pada Tugas Akbir ini parameter yang dirubah adalah 

jumlah persen dari mutasi dan jumlah persen dari cross-over. 
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METODOLOGI PENILITIAN 

Tujuan akhir dari penelitian ini adalah mendapat jumlah material minimum dari 

material take-off total dari struktur monopod. Untuk mendapatkan basil yang 

diinginkan digunakan metodologi sebagai berikut: 

3.1 Pengumpulan Gam bar Rancang Bangun Dari Struktur Mono pod 

Gambar rancang bangun dari stmktur monopod ini didapat dari PT. Dok dan 

Perkapalan Kodja Bahari Jakarta - yang pada selanjutnya disingkat dengan PT. 

DKB- pada saat kerja praktek 1 dimana pada saat itu PT. DKB sedang mengikuti 

tender untuk mengeijakan struktur monopod tersebut. 

Gambar rancang bangun adalah gambar detail dari rancang bangtm stmktur jacket 

yang berbentuk Monopod dengan rincian satu kaki dan dua brace utama. 

Gambar rancang bangun secara lengkap dapat dilihat pada Lampiran A 

3.2 PengumpuJan Data Material Yang Dibutubkan 

Pengumpulan data material yang dibutuhkan adalah dengan cara membaca 

gambar rancang bangun dari struktur monopod tersebut. Dimulai dari kaki dan 

brace dari monopod tersebut, sehingga didapatkan material-material utama dalam 

pembangunan jacket monopod tersebut. 

Kemudian berlanjut kepada material-material yang lain yang lebih kecil dan 

rumit. Seperti material yang terbuat dari plat dengan bentuk seperti yang telah 

ditentukan dari gambar rancang bangun monopod tersebut. 
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3.3 Listing Material 

Kemudian material-material tersebut dikelompokkan menurut ketebalan dan 

jenisnya, serta bentuknya. Hal ini dilakukan tmtuk mempermudah proses analisa, 

karena dengan jenis yang berbeda tennmya akan dibutuhkan jenis yang berbeda 

pula untuk membuat material yang diinginkan. Pada tugas akhir ini bentuk 

material yang akan dianalisa hanya bentuk persegi panjang sesuai dengan batasan 

masalah yang telah ditentukan sebelumnya pada Bab I. 

3.4 Analisa Dengan Menggunakan Piranti Lunak KnapCut 

Penjelasan diagram alur dari piranti lunak sebagai hasil dari pengambangan 

genetik algoritma adalah sebagai berih.'ut: 

1. Kromosom. 

Kromosom adalah tata cara peletakan pelat-pelat yang akan diproduksi 

secara acak dengan aturan atau urutan tertentu, sebagai bentuk dasar 

untuk pengenalan kromosomnya, dengan batasan ukuran pelat utama yang 

akan dipakai sebagai tempat untuk penataan pelat yang akan diproduksi. 

2. Populasi 

Kromosom-kromosom yang terbentuk akan dianggap sebagai suatu 

populasi. Pada populasi yang terbentuk inilah akan dimulai proses genetik 

algoritma. 

3. Pengacakan kromosom 
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Pengacakan kromosom-kromosom yang telah dibentuk ini bertujuan 

untuk mendapatkan k:romosom-k:romosom yang lebih baik daripada 

kromosom-kromosom yang sebelumnya. 

4. Evaluasi 

Evaluasi ini bertujuan untuk mengontrol kromosom-kromosom yang telah 

terbentuk untuk tidak melampaui batasan yang telah diberikan yaitu 

batasan dari ukuran pelat utama. 

5. Cross-Over 

Cross-over adalah bentuk persilangan dari kromosom-kromosom yang 

telah terbentuk. Hal ini bertujuan untuk mendapatkan kromosom­

kromosom baru yang lebih baik dari induk-induk kromosom yang 

terdahu1u. 

6. Evaluasi 

Selain tmtuk mengontrol kromosom-kromosom barn yang terbentuk 

apakah melebihi batasan yang telah dibuat, juga untuk membuang 

kromosom-kromosom lama (induk:) yang sudah tidak: optimal (dipakai) 

lagi. 

7. Mutasi 

Mutasi adalah perubahan kromosom karena pengaruh dari alam. Dalam 

genetik algoritma yang terjadi adalah memaksa kromosom-kromosom baru 

yang telah terbentuk: untuk: mengalami perubahan untuk: mencapai optimal. 

Alur analisa dengan menggunakan Program KnapCut dapat dilihat pada 

gambar dibawah ini . 
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8. Evaluasi batasan 

Evaluasi bertujuan untuk mengontrol kromosom baru yang terbentuk 

sebagai akibat dari mutasi lmtuk tidak melampaui batasan yang telab 

ditentukan. 

9. Seleksi 

Seleksi ini bertujuan untuk mendapatkan kromosom-kromosom yang 

dianggap terbaik lmtuk mencapai optimal. 

10. Kemudian langkab yang dilakukan adalah kern bali mengulang langkab 

yang telah diiakukan sebelmnya sampai kepada langkah keberapa iterasi 

ini berhenti (telah ditetapkan sebelumnya) atau dihentikan dengan paksa. 

Kemudian akan diambil kombinasi kromosom terbaik untuk ditampilkan. 

Berikut adalah contoh kromosom yang akan dimasukkan kedalam populasi dan 

mengalami proses genetik alagoritma. 

Gambar 3.2. Contoh kromosom 

Keterangan : 

Pn = pelat ke 1, 2, 3, ... , n 

Hn = horisontal ke 1, 2, 3, ... , n 

V n = vertikal ke 1, 2, 3, . .. , n 

Gambar dibawah ini menerangkan bentuk operas1 kromosom pada program 

KnapCut tersebut . 
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Gambar 3.3 Tata cara pengaturan kromosom pada pelat dengan operasinya 

Pembacaan kromosom tersebut adalah H2 (horizontal ke 2) terdiri dari pelat ke 4 

yang ditata horisontal dengan pelat yang ketiga. Pelat yang ketiga ditata secara 

vertikal dengan gabungan antara pelat yang pertama dan yang kedua yang 

mempunyai operasi antara pelat yang pertama dan yang kedua horisontal. 

Analisa dengan menggunakan metode algoritma genetik pada dasarnya sesuai 

dengan yang tetjadi di alam, yaitu mengalami empat ( 4) proses utama yaitu: 

3.4.1. Evaluasi 

Pada tahap ini daftar material dari listing material yang ada akan dibentuk gen-gen 

yang menjelaskan tata letak yang dari plat-plat yang paling optimum (asumsi) 

pada plat yang besar. Bisa juga plat-plat ini di letakkan secara acak yang pada 
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akhirnya nanti akan didapatkan kombinasi baru setelah mengalami proses 

selanjut:nya. 

3.4.2. Seleksi 

Seleksi tata letak manakah yang paling optimum untuk sementara waktu. Dengan 

demikian tata letak yang tidak optimum akan dihilangkan dari memori. Yang akan 

digunakan pada fase berikutnya hanya tata letak yang dianggap optimal. Dari 

beberapa tata letak tersebut, pada fase berikutnya akan di cross-over. 

3.4.3. Cross-Over 

Pada fase ini beberapa tata letak yang dianggap optimum akan disilangkan satu 

dengan lain sehingga diharapkan didapatkan lagi tata letak yang paling optimum. 

3.4.4. Mutasi 

Tata letak hasil dari cross-over tersebut akan dimutasi ditata ulang diharapkan 

didapatkan basil yang paling optimum. 

Proses-proses tersebut tidak hanya berlangsung satu kali saJa melainkan 

berlangsung terus menerus sampai dihentikan sesuai dengan keinginan kita. 
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BABIV 

ANALISA DAN PEMBAHASAN 

Salah satu permasalahan yang timbul pada saat pembuatan suatu bangunan lepas 

pantai adalah menentukan jumlah material yang diperlukan, berapa jumlah 

material yang harus dibeli dan berapa jwnlah material sisa yang harus dibuang 

atau disimpan. 

Dengan menggunakan analisa algoritma genetik diharapkan didapat penyelesaian 

yang memuaskan tmtuk permasalahan tersebut. 

4.1. Analisa dan Pemabahasan Material Take O.ffuntuk Plat 

Setelah didapatkan gambar rancang bangun dari struktur monopod tersebut maka 

langkah yang pertama adalah membuat listing material pada jacket dari monopod 

terse but. 

Dengan rincian untuk material yang berupa plat adalah sebagai berikut : 

4.1.1. Plat ASTM A-36 ketebalan ~ inch 

4.1.1.1. Analisa Plat ASTM A-36 ketebalan Yz incb 

Luas total dari material pelat jenis ASTM A-36 dengan ketebalan Y2 inch adalah 

18642,12 inch2
. 

Perinciannya sebagaimana terdapat pada tabel4.1 

Tabel4 .1. Listing material dengan ketebalan Y2 inch 

No Req'd Thick of Plate Material Quantity (inc) 
Designation 

1 7 1/2" ASTM A-36 51,75x12 
2 7 1/2" ASTM A-36 33,25 X 30,48 
3 7 1/2" ASTM A-36 33,75 X 30,48 
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Diasumsikan bahwa dimensi luasan plat yang ada di pasaran adalah 120 x 72 

Dengan menggunakan persamaan (1) pada Bab II didapatkan fungsi tujuan 

sebagai berikut: 

M (Minimize)= z>{s(i)}- s(i) 

Dengan batasan: 

1. A(i,J,k)~o 

X X X 

i =I i(120x72)x 'J =I i x dan k =I k(B,+L,)x 
I;] j ;J k;J 

2. x(k)~o 

3. s(i) =I j{y(i, J)}~ 0 

4. v(J)= Ii{y(i,J)}~o 

5. s~S 

Dengan permasalaban yang sama akan dilakukan tiga kali menjalankan 

program dengan tujuan untuk membandingkan basil masing-masing running. 

Hasil running keberapakah yang terbaik. Artinya mempunyai tata letak pelat 

yang terbaik. 

Dengan menggunakan piranti lunak KnapCut yang dibuat dengan babasa 

visual basic yang menggunakan algoritma genetik didapatkan basil sebagai 

berikut: 

1. Pada running program yang pertama dengan basil akhir 100 generas1 

dengan menggunakan KnapCut didapatkan data-data sebagai berikut: 
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Tabel4.2 Data hasil analisa pertarna 

No L. Rongga L. Sisa Potongan 

1-5 52,44 1260,18 

6-10 88,88 620,88 

11-37 98,08 0 

38-65 94,4 0 

66-100 48,68 0 

Dengan rnenggunakan grafik akan lebih jelas diperlihatkan bahwa luas sisa 

potongan semakin sedikit dan pada akhirnya nol. Dengan kata lain tidak ada 

pelat potongan yang masih berada di luar pelat utama. Dernikian pula dengan 

luas rongga. Luas rongga sernakin kecil, sehingga mendekati optimal. 

1400 ..--------- --------.. 

1200 IDI~ ·······-·------·······-······--·-·········-··················-·· 

1000 

1"11 800 ... ··························· ···················-- ----------------
.!!! 
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.J 600 . .lim ······-------------------------······························· 1

--o-L. Sisa potongan I 

~L. Rongga 

400 ····································································· 

200 ...... ··············································· ··············· 

0 IlK'. 
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Gam bar 4.1 Grafik perbandingan antara L. Rongga dengan 
L.Potongan sisa pada analisa pertarna 

2. Pada running program yang kedua didapatkan data-data sebagai berikut: 

Tabel 4.3 Data pada analisa kedua 
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Generasi L. Rongga L. Potongan Sisa 

1-2 70,08 2662,43 

3-4 113,6 2647,19 

5 76,2 1634,04 

6-7 61 ,28 1241,76 

8 87,4 1013,16 

9-25 82,48 0 

26-49 64,52 0 

50-68 63 ,72 0 

69-100 55,8 0 

Dengan menggunakan gra:fik akan lebih jelas diperlihatkan bahwa luas sisa 

potongan semakin sedikit dan pada akhimya nol. Dengan kata lain tidak ada 

pelat potongan yang masih berada di luar pelat utama. Demikian pula dengan 

luas rongga. Luas rongga semakin kecil, sehingga mendekati optimal. 
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Gambar 4.2 Grafik data pada analisa kedua 
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3. Pada running ketiga didapatkan data sebagai berikut: 

Tabel4.4 Data pada analisa ketiga 

Generasi L.Rongga L. Potongan Sisa 

1-8 89,36 1634,43 

9-28 63 ,36 620,88 

29-100 56,68 0 
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Gambar 4.3 Grafik pada analisa ketiga 

4.1.1.2. Pembahasan Plat ASTM A-36 ketebalan Y2 inch 

Pada grafik diatas jelas terlihat bahwa luas rongga ataupun luas potongan yang 

sisa mendekati semakin kecil. Babkan pada luas potongan sisa mendapatkan 

nilai nol, artinya tidak pelat yang tersisa di luar. 
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Tata letak pelat yang paling baik adalah pada analisa yang pertama dengan 

luasan rongga yang tersisa dan pasti terbuang terkecil yaitu 48,68 inch2
. 

Didapatkan jumlah pelat untuk kebutuhan pelat Y2 inch adalah 4 ( empat) buah 

dengan spesifikasi ASTM A-36 dengan dimensi 120 x 72 inch2
. 

Luasan sisa-nya adalah 15917,88 inch2 atau 46,06% dari total Iuas material. 

4.1.2. Plat ASTM A-36 ketebalan ~ inch 

4.1.2.1. Analisa Plat ASTM A-36 ketebalan ~inch 

Luas total dari material pelat jenis ASTM A-36 dengan ketebalan 'l'4 inch adalah 

17107,13 inch2
. 

Tabel 4.5 Listing material dengan ketebalan 3/4 inch 

No Req'd Thick of Plate 
Material Quantity (inc) 

Designation 

1 7 3/4" ASTM A-36 51 ,75 X 30,48 
2 1 3/4" ASTM A-36 14 X 18 
3 1 3/4" ASTM A-36 3x4 
4 1 3/4" ASTM A-36 6 X 18 
5 1 3/4" ASTM A-36 26 X 36,875 
6 4 3/4" ASTM A-36 26 X 36,875 

7 4 3/4" ASTM A-36 15 X 15 

Dengan menggunakan persamaan (1) pada Bab II didapatkan fungsi tujuan 

sebagai berikut: 

M (Minimize)= I i{S(i)}- s(i) 

Dengan batasan: 

1. A(i,J,k)~o 

X X X 

i = L i (i20x72)x 'j =I j x dan k =I k (Bx+Lx)x 
i=l j=l k= i 
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2. x(k)~ 0 

3. s(i)= IJ{y(i,J)}~o 

4. v(J) = L i {y(i, j)} ~ 0 

5. s~S 

Dengan menggtmakan piranti lunak KnapCut hasilnya dapat dibuat tabel 

sebagaimana terdapat pada tabel4.6. 

Tabel4.6 Data pada analisa pelat dengan ketebalan% inch 

ANALISAI ANALISAII ANALISA III 

Generasi L. Rongga Generasi L. Rongga Generasi L. Rongga 

1-12 65,76 1 43,88 1-9 40,08 

13-52 41,04 2-3 101,28 10-17 38,08 

53-100 27,92 4-5 83,88 19-49 20,08 

6-7 65 50-78 16,12 

8 57,28 79-91 14,56 

9-11 53,12 92-100 8,76 

12-36 49,6 

37-100 36,64 
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Gam bar 4.4 Grafik perbandingan dari data-data yang didapatkan pada 
3 analisa pada pelat ketebalan % inch 

4.1.2.2. Pembahasan Plat ASTM A-36 ketebalan% inch 

Dengan memperhatikan basil dari analisa pada pelat dengan spesifikasi ASTM A-

36 dengan ketebalan % inch: 

1. Dari tabel dapat diketahui bahwa tata letak terbaik didapatkan pada 

analisa ke tiga, karena mempunyai luasan rongga terkecil yaitu 
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2. Pelat yang digunakan untuk kebutuhan ini berjumlah 4 buah 

dengan spesifikasi jenis ASTM A-36, tebal pelat % inch, dan 

dimensi 120 x 72 inch2
. 

3. Totalluasan sisa yang didapat adalah 17452,87 inch2 atau 50,5 % 

dari totalluas material utama 

4.1.3. Plat ASTM A-36 ketebalan 3/ 8 inch 

4.1.3.1. Analisa Plat ASTM A-36 ketebalan 3/8 inch 

Luas total dari material pel at jenis ASTM A-36 dengan ketebalan Ys inch adalah 

Tabel4.7. listing material plat dengan ketebalan 3/8" 

Jumlah Tebal Plat Jenis Material 
Dimensi 

(inch) 

2 3/8" ASTM A-36 10 X 18 
1 3/8" ASTM A-36 7x8 
1 3/8" ASTM A-36 12 X 9 
1 3/8" ASTM A-36 13 X 13 
1 3/8" ASTM A-36 5x8 
1 3/8" ASTM A-36 11 X 11 

Dengan menggunakan persamaan yang sama yaitu ; 

M (Minimize) = l:t{S(t)}- s(t) 

Dengan batasan: 

1. A(t,J, k) ~ o 

X X X 

i = Li(l20x72)x ,j = L Jx dank= Lk(B,+L,)x 
i=l J=l k=i 

2. x(k)~ 0 
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3. s(i)=IJ{y(i, J)}~o 

4. v(J)= Li{y(i, J)}~o 

s 5, S 

Setelah dilakukan tiga kali analisa berturut-turut didapatkan data pada table 4.8 

Tabel 4.8 Data-data setelah 3 analisa pada pelat dengan ketebalan 3/8 inch 

ANALISA I ANALISA II ANALISA III 

Generasi L. Rongga Generasi L. Rongga Generasi L. Rongga 

1-66 1,36 1-8 1,56 1-2 1,76 

67-88 1,08 9-15 1,52 3-4 1,68 

89-100 1,04 16-17 1,28 5-8 1,56 

18-26 1,16 9-13 1,52 

27-47 1,08 14-20 1,28 

48-100 0,84 21-28 1,16 

29-45 1,08 

46-100 0,84 
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2 
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4.1.3.2. Pembahasan Plat ASTM A-36 ketebalan 3/8 inch 

Pembahasannya adalah sebagai berikut: 

1. Tata letak terbaik setelah tiga anal isa adalah tata letak pada analisa ke 2 dan 

analisa ke 3, karena kedua analisa tersebut sama-sama mempunyai ruang 

rongga terkecil yaitu 0,84 inch2
. 

2. Jumlah pelat yang dipakai untuk keperluan pelat dengan ketebalan 3/8 inch ini 

adalah 1 buah dengan spesifikasi jenis pelat ASTM A-36 dan dimensi 120 x 

72 inch2
. 

3. Totalluasan sisa yang didapat adalah 7786 inch2 atau 90,12 % dari totalluas 

material utama. 

4.1.4. Plat ASTM A-36 ketebalan 1 inch 

4.1.4.1 Analisa Plat ASTM A-36 ketebalan 1 inch 
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Luas total dari material pelat jenis ASTM A-36 dengan ketebalan 1 inch adalah 

3906,5 inch2
. 

Tabel4.9. Listing material dengan ketebalan 1 inch 

Jumlah Tebal Plat Jenis Material 
Dimensi 
(inch) 

1 1" ASTM A-36 6x6 
6 1" ASTM A-36 13 X 36 
2 1" ASTM A-36 11 X 14 
2 1" ASTM A-36 24,375 X 14 

1 1" ASTM A-36 6 X 12 

Dengan menggunakan persamaan yang sama yaitu ; 

M (Minimize)= ~>{s(t)}- s(t) 

Dengan batasan: 

1. A(t,J,k)::::o 

X X X 

i = .L>(l20x72)x , J = .2: J x dan k = .2: k (B.+L.)x 
1=1 j =l k=l 

2. x(k):::: 0 

3. s(t)= Li{y(t,J)}::::o 

4. v(J)= It{y(t ,J)}::::o 

5. s ~ S 

Dengan menggunakan KnapCut sebagai analisa pada algoritma genetik 

didapatkan tabel data sebagai berikut 

Tabel4.1 0 Data pada 3 analisa pelat dengan ketebalan 1 inch 
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ANALISA I ANALISAII ANALISA III 

Generasi L. Rongga Generasi L. Rongga Generasi L. Rongga 

1-5 23 ,44 1-10 20,68 1-2 9,48 

6-16 19,96 11-37 15 ,92 3-5 35 ,92 

17-24 13 ,44 38-45 15,2 6-11 32,08 

25-47 12,92 46-74 13,48 12-31 19,3 

48-69 11 ,4 75-100 8,76 32-59 12,24 

70-71 9,44 60-100 8,6 

72-75 8,44 

76-100 7,96 

Grafik yang dapat dibuat dapat dilihat pada gambar 4.7 yang menerangkan 

perbandingan 3 analisa berturut -turut. 

40 

--<>-Analisa 1 

-Analisa2 

.....i ~Analisa3 
15 

10 

5 ---- -- ---- ----- ------- --------- --------- -----------------------------------1 

0 +-----~--~~----~--~----~~ 

0 20 40 60 80 100 

generasi 

Gam bar 4. 7 Grafik perbandingan antara L. Rongga pada 3 analisa 
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4.1.4.2 Pembahasan Plat ASTM A-36 ketebalan 1 inch 

Dari data-data diatas dapat diambil suatu hasil sebagai berikut: 

1. Setelah 3 kali analisa dengan liangkungan yang sama maka analisa yang 

pertama adalah analisa yang pertama karena mempunyai luas rongga 

terkecil yaitu 7,96 inch2
. 

2. Jumlah pelat yang diperlukan untuk pelat dengan ketebalan 1 inch adalah 1 

buah dengan spesi:fikasi jenis pelat ASTM A-36 dan dimensi 120 x 72 

3. Totalluasan sisa yang didapat adalah 4733 ,5 inch2 atau 54,74%. 

4.1.5. Plat ASTM A-36 ketebalan 2 inch 

4.1.5.1 Analisa Plat ASTM A-36 ketebalan 2 inch 

Luas total dari material pelat jenis ASTM A-36 dengan ketebalan 2 inch adalah 

1858 inch2
. 

Tabel4.11 Listing material dengan ketebalan 2 inch 

Jumlah Tebal Plat Jenis Material 
Dimensi 

(inch) 

7 2" ASTM A-36 14 X 14 
6 2" ASTM A-36 9x9 

Dengan menggunakan persamaan yang sama yaitu ; 

M (Minimize)= ~>{s(;)}- s(i) 

Dengan batasan: 

1. A(i,J, k) ~ o 
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X X X 

i = :~:>(120x72)x , J =I J x dan k =I k (B,+L,)x 
i=l j=l k=l 

2. x(k)~ 0 

3. s(i) =I j{y(i, J)}~ 0 

4. v(J)= Ii{y(i,J)}~ 0 

5. s~S 

Dengan menggunakan KnapCut didapatkan tabel data sebagai berikut 

Tabel4.12 Data pelat dengan ketebalan 2 inch 

ANALISA I ANALISA II ANALISA III 

Generasi L. Rongga Generasi L. Rongga Generasi L. Rongga 

1-9 5,06 1-11 5,44 1-4 8,32 

10-14 4,6 12-34 3,52 5-7 7,2 

15-100 3,2 35-100 3,2 8-10 6,72 

11-13 6 

14-17 4,6 

18-23 3,24 

24-100 3,2 
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Gambar 4.8 Grafik perbandingan 3 analisa pada pelat dengan ketebalan 2 inch 

4.1.5.2 Pembahasan Plat ASTM A-36 ketebalan 2 inch 

Dari tabel 4.12 semua analisa telah mendapat basil yang maksimal dengan luas 

rongga tersisa adalah 3,2 inch2
. Pelat yang diperlukan untuk kebutuhan ini adalah 

1 buah dengan spesifikasi jenis pelat ASTM A-36 dan dimensi pelat 120 x 72 

inch2
. Totalluasan sisa yang didapat adalah 6782 inch2 atau 78,50 %. 

4.1.6 Plat ASTM A-36 ketebalan V4 inch 

4.1.6.1 Analisa Plat ASTM A-36 ketebalan V4 inch 

Luas total dari material pelat jenis ASTM A-36 dengan ketebalan V4 inch adalah 

1395 inch2
. 

Tabel4.13 Listing material dengan ketebalan V4 inch 

No Req'd I Thick of Plate Material jauantity (inc) I 
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Designation 

1 6 1/4" ASTM A-36 10 X 18 
2 3 1/4" ASTM A-36 35 x3 

Dengan menggunakan persamaan yang sama yaitu ; 

M (Minimize)= I i{S(i)}- s(i) 

Dengan batasan: 

1. A(i, J , k)~o 

X X X 

i =I i (l20x72)x 'j =I J x dan k =I k (Bx+Lx)x 
i=l j= l k=l 

2. x(k)~o 

3. s(i) =I j{y(i, J)}~ 0 

4. v(J)= I;{y(i,J)}~o 

s. s .:;,s 

Dengan menggunakan KnapCut didapatkan data sebagai berikut 

Tabel4.14 Tabel hasil3 analisa pada pelat dengan ketebalan Y4 inch 

ANALISA I ANALISA II ANALISA III 

Generasi L. Rongga Generasi L. Rongga Generasi L. Rongga 

1-33 22,62 1-4 26,32 1-2 15,36 

34-50 10,12 5-29 12,2 3-6 13,64 

51-100 8,6 30-44 9,96 7-23 12,2 

45-100 7,2 24-37 10,2 
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38-49 10,16 

50-73 10,8 

74-100 8,96 

Dan grafik dari tabel tersebut adalah sebagai berikut: 

Perbandingan 3 analisa 

30 

IIlii 
25 

~ 20 
Cl 

-Analisa 1 
c: -o-Analisa 2 0 
0:: 

-Analisa3 ...i 15 Ill. 

~I\ 

10 
\ \ 

\ 
5 

0 20 40 60 80 100 

Generasi 

Gambar 4.9 Grafik data pada tabel4.13 

4.1.6.2 Pembahasan Plat ASTM A-36 ketebalan Y4 inch 

Dari table 4.14 didapatkan suatu basil babwa basil dari analisa yang kedua 

merupakan basil yang terbaik jika dibandingkan dengan dua analisa yang lain. 

Karena analisa kedua mendapatkan luas rongga yang lebih kecil dari pada analisa 

yang pertama dan yang ketiga. Sehingga tata letak yang terbaik adalah tata letak 

yang kedua. 

4.1.7 Plat ASTM A-36 ketebalan ,Ys inch 
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4.1.7.1 Analisa Plat ASTM A-36 ketebalan Ys inch 

Luas total dari material pelat jenis ASTM A-36 dengan ketebalan Ys inch adalah 

16200,12 inch2
. 

Tabel4.15 Listing material dengan ketebalan 1/8 inch 

Jumlah Tebal Plat Jenis Material 
Dimensi 
(inch) 

7 1/8" ASTM A-36 52 X 30,48 
5 1/8" ASTM A-36 33,5 X 30,48 

Dengan menggunakan persamaan yang sama yaitu ; 

M (Minimize)= I i{S(i )} - s(i) 

Dengan batasan: 

1. A(i, J, k)~o 

X X X 

i =I i(l20x72)x ' j =I Jx dan k =I k(Bx+Lx)x 
i=l j =l k=l 

2. x(k)~ 0 

3. s(i)= L.i{y(i, J)}~o 

4. v(J)= I i{y(i, J)}~ 0 

5. s ~S 

Setelah dianalisa dengan menggunakan KnapCut didapat hasil sebagai berikut: 

Tabel4.16 Tabel data setelah tiga analisa pada pelat dengan ketebalan 1/8 inch 

ANALISA I ANALISA II ANALISA III 
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Generasi L. Rongga Generasi L. Rongga Generasi L. Rongga 

1-2 39,52 1-28 28,52 1-9 40,08 

3-4 28,6 29-33 26,16 10-17 38,08 

5-33 25 ,64 34-73 13,92 18-49 20,08 

34-100 7,2 74-100 8,76 50-59 16,52 

60-78 16,12 

79-91 14,56 

92-100 8,76 

50 

45 

40 
1mua 

35 

"' ~ 30 -+-Analisa 1 
c - Analisa2 0 l. 
a:: 25 

~Analisa3 _j 

20 
l 

15 

10 \ \ 
5 

0 20 40 60 80 100 

Generasi 

Gam bar 4.10 Grafik perbandingan setelah 3 analisa 

4.1.7.2 Pembahasan Plat ASTM A-36 ketebalan 1/8 inch 

Dari data pada tabel4 .15 dapat ditarik suatu hasil yaitu: 

1. tata letak terbaik pada ketiga analisa diatas adalah tata letak pada analisa 

yang pertama, karena mempunyai luas rongga yang terkecil yaitu 7,2 
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2. Jumlah pelat yang diperlukan untuk kebutuhan ini adalah 3 buah pelat 

dengan spesifikasi pelat ASTM A-36 ketebalan pelat 1/8 inch, dan dimensi 

pelat 120 x 72 inch2
. 

3. Totalluasan sisa adalah 9719,88 inch2 atau 37,50 %. 

4.2. Analisa Sensitivitas 

Analisa sensitivitas adalah analisa terhadap perubahan-perubahan yang terjadi 

apabila dilakukan perubahan nilai pada parameter pada model optimasi yang telah 

ada. Adapun perubahan parameter dilakukan pada : 

1. JumJah persen pada probabilitas mutasi dan, 

2. Jumlah persen pada probabilitas cross-over. 

Pembahan jumlah persen dilakukan dengan cara terbalik, yaitu jika 100% pada 

mutasi maka jumlah persen pada cross-over adalah 0%. Begitu seterusnya 

sehingga terdapat perbandingan 0% pada probabilitas mutasi dan 100% pada 

probabilitas cross-over. 

4.2.1. Analisa Sensitivitas Plat ASTM A-36 ketebalan % inch 

Setelah dilakukan analisa dengan menggunakan perangkat lunak KnapCut didapat 

basil yang dapat dilihat pada table dibawah ini. 

Tabel4.17 Hasil analisa untuk plat dengan ketebalan V2 inch dengan 100% pada 

probabilitas mutasi dan 0% pada probabilitas cross-over. 

Generasi L. Rongga (inch) 

1-5 117,24 

6 72,08 

7-15 66,0 
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16-100 61,8 

Tabel 4.18 Hasil analisa untuk plat dengan ketebalan Y2 inch dengan 7 5% pada 

probabilitas mutasi dan 25% pada probabilitas cross-over. 

Generasi L. Rongga 

1-3 70 

4 49,8 

5-6 87,92 

7-14 67,88 

15-23 67,24 

24-43 87,2 

44-51 68,8 

52-54 99 

55-100 75,56 

Tabel 4.19 Hasil analisa untuk plat dengan ketebalan Y:z inch dengan 50% pada 

probabilitas mutasi dan 50% pada probabilitas cross-over. 

Generasi L. Rongga 

1-5 62,04 

6-15 97,68 

16-39 69,96 

40-68 67,52 

69-100 55 

Tabel 4.20 Hasil analisa untuk plat dengan ketebalan Y:z inch dengan 25% pada 

probabilitas mutasi dan 75% pada probabilitas cross-over. 

Generasi L. Rongga 

1-9 50,24 
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10-25 95,68 

26-49 59,96 

50-78 57,52 

79-100 53,25 

Tabel4.21 Hasil analisa untuk plat dengan ketebalan ~inch dengan 0% pada 

probabilitas rnutasi dan 100% pada probabilitas cross-over. 

Generasi L. Rongga 

1-11 65,25 

12-24 58,14 

25-35 76,45 

36-57 56,48 

58-66 55,32 

67-93 53 

94-100 52,69 

Dalarn bentuk grafik adalah sebgai berikut: 
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Gam bar 4.11 Grafik perbandingan 5 analisa dengan parameter yang berbeda 
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Dari kelima analisa dengan parameter masing-masing maka didapatkan bahwa 

hasil terbaik ada1ah pada ana1isa kelima yaitu dengan parameter 0% pada 

probabilitas mutasi dan 100% pada probabilitas cross-over. 

4.2.2. Pembahasan Plat ASTM A-36 ketebalan ~ inch pada analisa 

sensitivitas 

Setelah diamati pada gambar 4.11 maka yang terbaik adalah ana1isa kelima, 

karena pada ana1isa tersebut diperoleh luas rongga terkecil, yaitu seluas 52,69 

inch2
. 

Pada gambar 4.11 teijadi fluktuasi nilai yang harganya bisa dilihat pada tabel 

sesuai dengan masing-masing parameter. Tidak langsung menuju ni1ai yang 

terkecil sebagaimana yang diharapkan. Ha1 ini terjadi karena ketika analisa 

berlangsung masih terdapat pelat sisa yang berada diluar material induk yang akan 

ditempati. Sehingga ketika semua material telah masuk ke material induk yang 

terjadi adalah kenaikan nilai luas rongga karena ketika plat-plat tersebut 

dimasukkan maka susunan pemotongan juga akan berubah dan kemungkinannya 

adalah belum optimal. 

4.2.3. Analisa Sensitivitas Plat ASTM A-36 ketebalan% inch 

Setelah dilakukan dengan KnapCut didapatkan hasil sebagai berikut: 

1. Pad a parameter 100% untuk probabilitas mutasi dan 0% untuk probabilitas 

cross-over, 

Tabel4.22 Hasil ana1isa untuk plat dengan ketebalan 314 inch dengan 100% pada 

probabilitas mutasi dan 0% pada probabilitas cross-over. 
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Generasi L. Rongga 

1-6 69,84 

7-9 56,52 

10-16 47,68 

17-20 46,8 

21-29 41 ,2 

30-100 30,52 

2. Pada parameter 75% tmtuk probabilitas mutasi dan 25% untuk probabilitas 

cross-over, 

Tabel4.23 Hasil analisa untuk plat dengan ketebalan % inch dengan 75% pada 

probabilitas mutasi dan 25% pada probabilitas cross-over. 

Generasi L. Rongga 

1-10 59,84 

11-23 56,52 

24-29 47,68 

30-55 36,8 

56-69 31 ,2 

70-100 29,52 

3. Pada parameter 50% untuk probabilitas mutasi dan 50% untuk probabilitas 

cross-over, 

Tabel4.24 Hasil analisa untuk plat dengan ketebalan % inch dengan 50% pada 

probabilitas mutasi dan 50% pada probabilitas cross-over. 

Generasi L. Rongga 

1-25 79,84 

26-63 66,52 

64-69 37,68 
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70-91 36,8 

92-97 31,2 

98-100 29,52 

4. Pada parameter 25% tmtuk probabilitas mutasi dan 75% untuk probabilitas 

cross-over, 

Tabel4.25 Hasil analisa untuk plat dengan ketebalan % inch dengan 25% pada 

probabilitas mutasi dan 75% pada probabilitas cross-over. 

Generasi L. Rongga 

1-5 78,84 

6-13 68,52 

14-19 35,68 

20-41 36,8 

42-55 30,2 

56-100 29,25 

5. Pada parameter 0% untuk probabilitas mutasi dan 100% untuk probabilitas 

cross-over, 

Tabel4.26 Hasil analisa untuk plat dengan ketebalan % inch dengan 0% pada 

probabilitas mutasi dan 100% pada probabilitas cross-over. 

Generasi L. Rongga 

1-6 80,86 

7-9 56,52 

10-25 47,68 

26-28 35 ,8 

29-68 31 ,25 

69-100 27,56 
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Dari tabel-tabel tersebut dapat dibuat suatu grafik sebagaimana ditampilkan dalam 

gambar dibawah berikut: 
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Gambar 4.12 Grafik perbandingan antara analisa sensitivitas yang pertama sampai 

dengan yang kelima 

Dari kelima table dan grafik diatas dapat ditarik suatu basil bahwa analisa yang 

terbaik adalah analisa yang kelima yaitu analisa pada generasi ke 100 didapatkan 

luas rongga seluas 27,56 inch2
. 

4.2.4. Pembahasan Analisa Sensitivitas Plat ASTM A-36 ketebalan% inch 

Semua analisa sensitivitas pada kali ini tidak ada hal yang bersifat khusus. 

Semuanya menunjukkan pada arah yang normal. Yaitu menuju kepada luas 

rongga yang semakin kecil. Hal ini menunjukkan bahwa pada generasi pertama 

semua pelat telah terakomodasi pada pelat utama yang disediakan. Pada akhirnya 

pada generasi ke-1 00 didapatkan luas rongga 27,56 inch2 pada analisa ke lima. 
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4.2.5. Analisa Sensitivitas Plat ASTM A-36 dengan ketebalan 1 inch 

Sete1ah dilakukan analisa dengan piranti lunak KnapCut didapatkan basil sebagai 

berikut: 

1. Pada parameter 100% untuk: probabilitas mutasi dan 0% untuk probabilitas 

cross-over, 

Tabel4.27 Hasil analisa untuk: plat dengan ketebalan 1 inch dengan 100% pada 

probabilitas mutasi dan 0% pada probabilitas cross-over. 

Generasi L. Rongga 

1-14 15,96 

15-19 13,44 

20-23 12 

24-32 9,36 

33-100 4,32 

2. Pada parameter 75% untuk: probabilitas mutasi dan 25% tmtuk probabilitas 

cross-over, 

Tabel4.28 Hasil analisa untuk plat dengan ketebalan 1 inch dengan 75% pada 

probabihtas mutasi dan 25% pada probabilitas cross-over. 

Generasi L. Rongga I 

1 37,12 

2-4 28,48 

5-8 25,16 

9-10 23 ,96 

11-39 17,76 

40-42 17,64 

43-44 13,96 

45-60 11 ,16 

61-79 8,96 

IV-28 



TugasAkhir Analisa dan Pembahasan 

80-100 6,6 

3. Pada parameter 50% untuk probabilitas mutasi dan 50% untuk probabilitas 

cross-over, 

Tabel4.29 Hasil analisa untuk plat dengan ketebalan 1 inch dengan 50% pada 

probabilitas mutasi dan 50% pada probabilitas cross-over. 

Generasi L. Rongga 

1-19 21,08 

20-43 18,88 

44-83 9,72 

84-88 9,24 

89-90 8,92 

91-92 5,48 

93-100 3,04 

4. Pada parameter 25% untuk probabilitas mutasi dan 75% untuk probabilitas 

cross-over, 

Tabel4.30 Hasil analisa untuk plat dengan ketebalan 1 inch dengan 25% pada 

probabilitas mutasi dan 75% pada probabilitas cross-over. 

Generasi L. Rongga 

1 26,76 

2-5 20,36 

6-15 18,76 

16-25 16,6 

26 14,72 

27-54 13,88 

55-100 11,8 
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5. Pada parameter 0% untuk probabilitas mutasi dan 100% untuk probabilitas 

cross-over, 

Tabel4.30 Hasil analisa untuk plat dengan ketebalan 1 inch dengan 0% pada 

probabilitas mutasi dan 1 00% pada probabilitas cross-over. 

Generasi L. Rongga 

1-5 27,04 

6-7 21 ,84 

8-11 21,52 

12-13 20,68 

14-20 13,48 

21-35 8,88 

36-39 6,64 

40-44 6,6 

45-100 5,08 

Data tersebut dapat dibuat dalam bentuk grafik sebagaimana terdapat pada gambar 

dibawah ini. 
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Gambar 4.13 Grafik perbandingan antara analisa sensitivitas yang pertama sampai 

dengan yang kelima 
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4.2.6. Pembahasan Analisa Sensitivitas Plat ASTM A-36 dengan ketebalan 1 

inch 

Pada analisa kali ini basil terbaik diperoleh pada analisa ke tiga yaitu dimana 

terdapat luas rongga 3,04 inch2 pada generasi ke-100. basil ini lebih baik jika 

dibandingkan dengan ke-4 analisa yang lain. Hal ini dapat terjadi karena 50% 

pada suatu generasi dengan tingkat populasi sebanyak 1 00 yang terbaik dilakukan 

mutasi dengan cara perombakan susunan genetiknya. Dan 50% sisanya yang 

terbaik dilakukan cross-over untuk mendapatkan basil yang lebih baik. 

Selain itu tidak terjadi anomali khusus pada analisa untuk plat dengan spesifikasi 

terse but. 

4.2.7. Analisa Sensitivitas Plat ASTM A-36 dengan ketebalan Ya inch 

Setelah di1akukan analisa dengan menggunakan KnapCut didapatkan basil-basil 

sebagai berikut: 

1. Pada parameter 100% untuk probabilitas mutasi dan 0% untuk probabilitas 

cross-over, 

Tabel 4.31 Hasil analisa untuk plat dengan ketebalan Y4 inch dengan 100% pada 

probabilitas mutasi dan 0% pada probabilitas cross-over. 

Generasi L. Rongga 

1 30,28 

20 20,68 

28 16,68 

34 11,12 

55 11,04 
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58 8,96 

2. Pada parameter 75% untuk probabilitas mutasi dan 25% untuk probabilitas 

cross-over, 

Tabe14.32 Hasil analisa untuk plat dengan ketebalan ~ inch dengan 75% pada 

probabilitas mutasi dan 25% pada probabilitas cross-over. 

Generasi L. Rongga 

1 29,65 

23 23 ,22 

32 13,12 

45 10,32 

50 9,56 

65 8,65 

82 7,56 

3. Pada parameter 50% untuk probabilitas mutasi dan 50% untuk probabilitas 

cross-over, 

I abel 4.33 Hasil analisa untuk plat dengan ketebalan ~ inch dengan 50% pada 

probabilitas mutasi dan 50% pada probabilitas cross-over. 

Generasi L. Rongga 

1 20,13 

32 15,87 

65 9,98 

78 8,23 

4. Pada parameter 25% untuk probabilitas mutasi dan 75% untuk probabilitas 

cross-over, 
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Tabel4.34 Hasil analisa untuk plat dengan ketebalan ~inch dengan 25% pada 

probabilitas mutasi dan 75% pada probabilitas cross-over. 

Generasi L. Rongga 

1 32,32 

5 20,15 

24 16,58 

65 12,45 

70 10,69 

89 8,32 

5. Pada parameter 0% untuk probabilitas mutasi dan 100% untuk probabilitas 

cross-over, 

Tabel4.35 Hasil analisa untuk plat dengan ketebalan ~ inch dengan 0% pada 

probabilitas mutasi dan 100% pada probabilitas cross-over. 

Generasi L. Rongga 

1 15,23 

9 14 

23 9,69 

65 8,56 

Dengan gra:fik data-data tersebut ditampilkan dengan bentuk seperti berikut: 
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Gambar 4.14 Grafik perbandingan antara analisa sensitivitas yang pertama sampai 

dengan yang kelima 

4.2.8. Pembahasan Analisa Sensitivitas Plat ASTM A-36 dengan ketebalan 

Y,. inch 

Hasil yang terbaik didapatkan pada analisa yang kedua dengan parameter 

Probabilitas untuk mutasi adalah 75% dan probabilitas untuk cross-over adalah 

25%. Hal ini ditunjukkan dengan luas rongga sebesar 7,56 inch2 pada generasi 

yang ke-1 00. 

4.2.9. Analisa Sensitivitas Plat ASTM A-36 dengan ketebalan 1/8 inch 

Setelah dilakukan analisa dengan menggunakan KnapCut didapatkan hasil-hasil 

sebagai berikut: 

1. Pada parameter 100% untuk probabilitas mutasi dan 0% untuk 

probabilitas cross-over, 
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Tabel4.36 Hasil analisa untuk plat dengan ketebalan 1/8 inch dengan 100% pada 

probabilitas mutasi dan 0% pada probabilitas cross-over. 

Generasi L. Rongga 

1 31,2 

16 17,88 

24 16,48 

30 10,44 

32 5,56 

2. Pada parameter 75% untuk probabilitas mutasi dan 25% untuk 

probabilitas cross-over, 

Tabel4.37 Hasil analisa untuk plat dengan ketebalan 118 inch dengan 75% pada 

probabilitas mutasi dan 25% pada probabilitas cross-over. 

Generasi L. Rongga 

1 25,08 

41 20,04 

50 15,76 

72 13,4 

3. Pada parameter 50% untuk probabilitas mutasi dan 50% untuk 

probabilitas cross-over, 

Tabel 4.38 Hasil analisa untuk plat dengan ketebalan 1/8 inch dengan 50% pada 

probabilitas mutasi dan 50% pada probabilitas cross-over. 

Generasi L. Rongga 

1 9,64 

9 5,64 
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4. Pada parameter 25% untuk probabilitas mutasi dan 75% untuk 

probabilitas cross-over, 

Tabel4.39 Hasil analisa untuk plat dengan ketebalan 1/8 inch dengan 25% pada 

probabilitas mutasi dan 75% pada probabilitas cross-over. 

Generasi L. Rongga 

1 27,72 

2 35,32 

5 32,76 

6 27,72 

26 16,34 

42 14 

5. Pada parameter 0% untuk probabilitas mutasi dan 100% untuk 

probabilitas cross-over, 

Tabel4.40 Hasil analisa untuk plat dengan k:etebalan 118 inch dengan 0% pada 

probabilitas mutasi dan 100% pada probabilitas cross-over. 

Generasi L. Rongga 

1 25,64 

11 10,8 

Dengan grafik data-data tersebut ditampilkan dengan bentuk seperti berikut: 
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Gam bar 4.15 Grafik perbandingan an tara ana lisa sensiti vitas yang pertama sampai 

dengan yang kelima 

4.2.10. Pembahasan Analisa Sensitivitas Plat ASTM A-36 dengan ketebalan 

118 inch 

Pada table dapat terlihat bahwa analisa terbaik terdapat pada analisa yang pertama 

yaitu pada analisa dengan parameter 100% pada probabilitas mutasi dan 0% pada 

probabilitas cross-over. Pada gambar 4.15 semua analisa menunjuk:kan 

kecenderungan tmtuk mendekati garis x=O. Tidak terdapat anomali khusus pada 

kasus ini. 

4.2.11. Analisa Sensitivitas Plat ASTM A-36 dengan ketebalan 2 inch 
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Setelah dilakukan analisa dengan menggunakan KnapCut didapatkan hasil-hasil 

sebagai berikut: 

l. Pada parameter 100% untuk probabilitas mutasi dan 0% untuk 

probabilitas cross-over, 

Tabel 4.41 Hasil analisa untuk plat dengan ketebalan 2 inch dengan 100% pada 

probabilitas mutasi dan 0% pada probabilitas cross-over. 

Generasi L. Rongga 

1 6,6 

10 5,72 

13 4,6 

16 3,2 

2. Pada parameter 75% untuk probabilitas mutasi dan 25% untuk 

probabilitas cross-over, 

Tabel 4.42 Hasil analisa untuk plat dengan ketebalan 2 inch dengan 75% pada 

probabilitas mutasi dan 25% pada probabilitas cross-over. 

Generasi L. Rongga 

1 7,4 

2 6,08 

10 6 

3. Pada parameter 50% untuk probabilitas mutasi dan 50% untuk 

probabilitas cross-over, 

Tabel4.43 Hasil analisa untuk plat dengan ketebalan 2 inch dengan 50% pada 

probabilitas mutasi dan 50% pada probabilitas cross-over. 

Generasi L. Rongga 
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1 7,48 

10 6 

18 5,04 

26 4,6 

28 3,2 

Pada parameter 25% untuk probabilitas mutasi dan 75% untuk 

probabilitas cross-over, 

Tabel 4.44 Hasil analisa untuk plat dengan ketebalan 2 inch dengan 25% pada 

probabilitas mutasi dan 75% pada probabilitas cross-over. 

Generasi L. Rongga 

1 6,9 

9 6,03 

19 4,56 

37 4 

56 3,2 

5. Pada parameter 0% untuk probabilitas mutasi dan 100% untuk 

probabilitas cross-over, 

Tabel4.45 Hasil analisa untuk plat dengan ketebalan 2 inch dengan 0% pada 

probabilitas mutasi dan 100% pada probabilitas cross-over. 

Generasi L. Rongga 

1 6,9 

7 5,23 

15 4,89 

28 3,4 

Dengan grafik data-data tersebut ditampilkan dengan bentuk seperti berikut: 
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Gam bar 4.16 Grafik perbandingan an tara analisa sensiti vitas yang pertama sampai 

dengan yang kelima 

4.2.12. Pembahasan Analisa Sensitivitas Plat ASTM A-36 dengan ketebalan 2 

inch 

Hasil dari analisa yang telah dilakukan adalah: 

Analisa yang terbaik terdapat pada analisa yang pertama, kedua dan keempat. 

Secara tepat ketiga-tiganya memmjukkan luas rongga yang sama yaitu 3,2 inch2 

pada akhir generasi. Hal ini mungkin saja teijadi mengingat bahwa algoritma 

genetik selalu mengambil jalan secara acak dengan batasan yang telah ditentukan 

sebelumnya. Jalan-jalan ini dimungkinkan akan ditemukan secara persts sama 

walaupun dengan awalan yang berbeda-beda. 
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4.2.13. Analisa Sensitivitas Plat ASTM A-36 dengan ketebalan 3/8 inch 

Setelab dilakukan analisa dengan menggunakan KnapCut didapatkan hasil-hasi1 

sebagai berikut: 

1. Pada parameter 100% untuk probabilitas mutasi dan 0% untuk 

probabilitas cross-over, 

Tabe14.46 Hasil analisa untuk plat dengan ketebalan 3/8 inch dengan 100% pada 

probabilitas mutasi dan 0% pada probabilitas cross-over. 

Generasi L. Rongga 

1 2,08 

5 1,48 

12 1,36 

23 1,28 

76 1 

2. Pada parameter 75% untuk probabilitas mutasi dan 25% untuk 

probabilitas cross-over, 

Tabel4.47 Hasil analisa untuk plat dengan ketebalan 3/8 inch dengan 75% pada 

probabilitas mutasi dan 25% pada probabilitas cross-over. 

Generasi L. Rongga 

1 5,26 

10 2,36 

45 1,25 

65 1,16 

79 0,96 

3. Pada parameter 50% untuk probabilitas mutasi dan 50% untuk 

probabilitas cross-over, 
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Tabel4.48 Hasil analisa untuk plat dengan ketebalan 3/8 inch dengan 50% pada 

probabilitas mutasi dan 50% pada probabilitas cross-over. 

Generasi L. Rongga 

1 3,59 

31 2,56 

39 1,24 

40 1,13 

55 0,85 

4. Pada parameter 25% untuk probabilitas mutasi dan 75% untuk 

probabilitas cross-over, 

Tabel 4.49 Hasil analisa untuk plat dengan ketebalan 3/8 inch dengan 25% pada 

probabilitas mutasi dan 75% pada probabilitas cross-over. 

Generasi L. Rongga 

1 2,36 

6 2,21 

23 1,69 

34 1,56 

69 1,35 

5. Pada parameter 0% untuk probabilitas mutasi dan 100% untuk 

probabilitas cross-over, 

Tabel4.50 Hasil analisa untuk plat dengan ketebalan 3/8 inch dengan 0% pada 

probabilitas mutasi dan 100% pada probabilitas cross-over. 

Generasi L. Rongga 

1 3,98 

7 3,54 

10 2,65 
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13 1,25 

50 1 

Dengan grafik data-data tersebut ditampilkan dengan bentuk seperti berikut: 
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Gambar 4.17 Grafik perbandingan antara analisa sensitivitas yang pertama sampai 

dengan yang kelima 

4.2.14. Pembahasan Analisa Sensitivitas Plat ASTM A-36 dengan ketebalan 

3/8 inch 

Hasil terbaik pada kelima analisa diatas adalah analisa yang ketiga dengan 

parameter 50% pada probabilitas mutasi dan 50% pada probabilitas cross-over. 

Ada dua analisa yang menghasilkan basil yang persis sama pada akhir generasi 

(generasi ke-1 00 ). Y aitu pada analisa yang pertama dengan parameter 100% pada 

probabilitas mutasi dan 0% pada probabilitas cross-over. Hal ini sangat mungkin 
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teriadi karena ciri khusus dari algoritma genetik yang telah disebutkan pada 

pembahasan sebelumnya. 

n r 1111 
..1. t -~;-





5.1. Kesimpulan 

BABV 

KES~ULANDANSARAN 

Kesimpulan yang didapatkan dari analisa pada bab sebelumnya adalah sebagaimana 

tercantum di bawah ini . 

1. Untuk plat dengan spesifikasi ASTM A-36 tebal Yz inch diperlukan jumlah 

plat sebanyak 4 buah yang akan menghasilkan sisa setelah pemotongan 15917 

inch2
. 

2. Untuk plat dengan spesifikasi ASTM A-36 tebal % inch diperlukan jumlah 

plat sebanyak 4 buah yang akan menghasilkan sisa setelah pemotongan 

17452,87 inch2
. 

3. Untuk plat dengan spesifikasi ASTM A-36 tebal 3/8 inch diperlukan jumlah 

plat sebanyak 1 buah yang akan menghasilkan sisa setelah pemotongan 7786 

inch2
. 

4. Untuk plat dengan spesifikasi ASTM A-36 teba11 inch diperlukanjumlah plat 

sebanyak 1 buah yang akan menghasilkan sisa setelal1 pemotongan 4733,5 

ind{ 

5. Unhtk plat dengan spesifikasi ASTM A-36 tebal2 inch diperhtkanjumlah plat 

sebanyak 1 buah yang akan menghasilkan sisa setelah pemotongan 6782 inch2
. 

6. Untuk plat dengan spesifikasi ASTM A-36 tebal Yt inch diperlukan jumlah 

plat sebanyak 1 buah yang akan menghasilkan sisa setelah pemotongan 7245 

inch2
. 
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7. Untuk plat dengan spesifikasi ASTM A-36 tebal 1/8 inch diperlukan jumlah 

plat sebanyak 3 buah yang akan menghasilkan sisa setelah pemotongan 

9719,88 inch2
. 

Setelah dilakukan pengamatan pada masing-masing analisa hasil ini belumlah optimal 

secara sesungguhnya. Tapi ini adalah hasil yang terbaik karena batasan-batasan yang 

telah dtentukan sebelumnya. Yaitu hanya terbatas pada 100 generasi dan 100 populasi 

untuk setiap generasinya. 

5.2.Saran 

Dari hasil yang dicapai dari analisa dan pembahasan penulis dapat mengajukan saran 

sebagai berikut: 

1. Dapat dilakukan analisa lebih lanjut dengan batasan 200 generasi atau lebih 

dan 200 populasi atau lebih untuk mendapatkan hasil yang lebih baik sesuai 

dengan yang diinginkan. 

2. Untuk hasil yang lebih baik dulakukan analisa pada pelat-pelat lain yang 

mempunyai bentuk yang berbeda dari bentuk pelat yang telah dianalisa pada 

Tugas Akhir ini. Misalnya pelat dengan bentuk tak gabungan antara persegi 

empat dan setengah lingkaran, segitiga tak beraturan, segitiga sama kaki, dan 

lain sebagainya. 

3. Dilakukan pula analisa pada material baja dengan bentuk-bentuk yang lain 

misalnya bentuk tubular, profil ataupun (pada gambar keija) grating bar 
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LAMPIRANA 

Gambar lampiran 1. Jacket Monopod tampak samping 
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LAMPIRANB 

(SOURCE CODE) 

Source Program pada KnapCut untuk tampilan plat 

Public Left As Single 
Public Top As Single 
Public Width As Single 
Public Height As Single 
Public Deep As Single 
Public Tipe As String 
Public index As Integer 
Public Jenis As Byte 
Public mark As Boolean 
Dim curPos As Byte 

Public Function InPos(X, Y) As Byte 
Dim Tmp As Byte 
If X < Left Or Y < Top Or X > Left+ Width Or Y > Top+ Height Then 

Tmp=O 
Else 

If Antara(X, Left, Left+ Eps) Then 
Tmp = l 

Elseif Antara(Y, Top, Top + Eps} Then 
Tmp = 2 

Elself Antara(X, Left + Width - Eps, Left + Width) Then 
Tmp=3 

Elself Antara(Y, Top + Height - Eps, Top + Height) Then 
Tmp = 4 

Else 
Tmp=5 

End If 

End If 
curPos = Tmp 
lnPos =Tmp 

End Function 

Public Sub InitResz(Pos) 
curPos = Pos 

End Sub 

Public Sub Resz(X, Y) 
XI = Left 
Yl =Top 
X2 = Left + Width 
Y2 = Top+ Height 
If curPos = l Then 

Xl=X 
Elself curPos = 2 Then 

Yl = Y 
Height = Y2 -Top 

Elseif curPos = 3 Then 
X2=X 

Elself curPos = 4 Then 
Y2 = Y 

Else 
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XI = X 
Yl =Y 
X2 = X + Width 
Y2 = Y + Height 

End If 
Width = Abs(X2- XI) 
Height= Abs(Y2 - Yl) 
Left = lif(XI < X2, XI , X2) 
Top = Iif(Yl < Y2, Yl , Y2) 

End Sub 

Public Sub Flip() 
Tmp=Width 
Width = Height 
Height=Tmp 
End Sub 

Source Code untuk KnapCut pada pembuatan Kromosom 

Dim Gen() As Variant 
Dim Bbt() As Double 
Dim DmBbt As Integer 

Property Get Dimensi() As Integer 
Dimensi = DmBbt 
End Property 

Property Let Dimensi(vl As Integer) 
If vi > 0 Then DmBbt =vi 
ReDim Preserve Bbt(DmBbt) As Double 
End Property 

Property Get Bobot(i) As Double 
If DmBbt >= I And I >= l Then 

Bobot = Bbt(i) 
End If 
End Property 

Property Let Bobot(I, vi As Double) 
If DmBbt >= I And I >= I Then 

Bbt(i) =vi 
End If 
End Property 

Property Get Jurnlah() As Integer 
On Error Resume Next 
Jumlah = Ubound(Gen) 
End Property 

Property Let Jumlah(vl As Integer) 
ReDim Preserve Gen(vl) As Variant 

End Property 

Property Get Genotip(i) As Variant 
Jm =Jumlah 
If Jm >= I And I >= l Then 

Genotip = Gen(i) 
End If 
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End Property 

Property Let Genotip(I, vi As Variant) 
Jm=Jumlah 
If Jm >= I And I >= 1 Then 

Gen(i) =vi 
End If 
End Property 

Public Sub Add(Itm) 
Jm=Jumlah 
ReDim Preserve Gen(Jm + 1) As Variant 
Gen(Jm + 1) = Itm 
End Sub 

Public Sub Remove() 
Jm=Jumlah 
ReDim Preserve Gen(Jm- l) As Variant 
End Sub 

Public Sub Del(i) 
Jm =Jumlah 
Iff <= Jm And [ >= 0 Then 

For j =I To Jm- 1 
Gen(j) = Gen(j + l) 

Nextj 
ReDim Preserve Gen(J m - 1) As Variant 

End If 
End Sub 

Public Sub Insert(!, ltm) 
Jm = Jumlah 
Ifl <= Jm And I >= 0 Then 

ReDim Preserve Gen(Jm + 1) As Variant 
Forj =I ToJm 

Gen(j + 1) = Gen(j) 
Nextj 
Gen(i) = Itm 

End If 
End Sub 

Public Sub Replace(P() As Variant) 
Gen=P 
End Sub 

Private Sub Class_ Initialize() 
DmBbt=2 
ReDim Preserve Bbt(2) As Double 
End Sub 

Source Code untuk KnapCut untuk pemotongan 

Public CurMat As KotakX 
Public Generasi As New Populasi 
Dim Material() As KotakX 
Dim Potongan() As KotakX 
Dim Mkosong As Boolean 
Dim Pkosong As Boolean 
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Property Get Mjumlah() As Integer 
If Mkosong Then 

Mjumlah= 0 
Else 

Mjumlah = Ubound(Material)- Lbound(Material) 
End If 
End Property 

Property Get Pjumlah() As Integer 
If Pkosong Then 

Pjumlah = 0 
Else 

Pjurnlah = Ubound(Potongan)- Lbound(Potongan) 
End If 
End Property 

Property Get Materials( index) As KotakX 
Set Materials = Material(index) 

End Property 

Property Get Potongans(index) As KotakX 
Set Potongans = Potongan(index) 

End Property 

Public Sub AddMaterial(Xl , Yl , X2, Y2, D, Tipe) 
Jm = Mjumlah 
If Jm = 0 Then Mkosong = False 
ReDim Preserve Material(Jm + l) As KotakX 
Jm = Jm +I 
Set Material(Jm) =New KotakX 
Material(Jm).Left =XI 
Material(Jm). Top = YI 
Material(Jm).Width = X2- Xl 
Material(Jm).Height = Y2 - YI 
Material(Jm).Deep = D 
Material(Jm).Tipe = Tipe 
Material(Jm).Jenis = 0 
Material(Jm).index = Jm 
Set CurMat = Material(Jm) 

End Sub 

Public Sub AddPotongan(Xl , YI , X2, Y2, D, Tipe) 
Jm=Pjumlah 
If Jm = 0 Then Pkosong = False 
ReDim Preserve Potongan(Jm + 1) As KotakX 
Jm=Jm + 1 
Set Potongan(Jm) =New KotakX 
Potongan(Jm).Left = X l 
Potongan(Jm).Top = YI 
Potongan(Jm). Width = X2 - XI 
Potongan(Jm).Height = Y2 - Yl 
Potongan(Jm).Deep = D 
Potongan(Jm).Tipe = Tipe 
Potongan(Jm).Jenis = l 
Potongan(Jm).index = Jm 
Set CurMat = Potongan(Jm) 

End Sub 
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Public Sub DelMaterial(index) 
Jm=Mjumlah 
For I = index To Jm - 1 

Set Material(i) = Material(l + I) 
Material(i).index = Material(i).index - 1 

Nex1i 
ReDim Preserve Material(Jm - 1) As KotakX 
Set CurMat =Nothing 

End Sub 

Public Sub DelPotongan(index) 
Jm = Pjurnlah 
For I= index To Jm- 1 

Set Potongan(i) = Potongan(I + l) 
Potongan(i).index = Potongan(i).index - 1 

Next i 
ReDim Preserve Potongan(Jm - 1) As KotakX 
Set Cur Mat= Nothing 

End Sub 

Public Function Mdown(X, Y) As Byte 

l = Pjumlah 
retval = 0 
Do While I > 0 And retval = 0 

retval = Potongan(i).InPos(X, Y) 
If retval > 0 Then 

Set Cur Mat = Potongan(i) 
CurMat. InitResz retval 

Else 
1= 1-1 

End If 
Loop 

If retval = 0 Then 
I= Mjurnlah 
Do While I > 0 And retval = 0 

retval = Material(i).InPos(X, Y) 
If retval > 0 Then 

Set CurMat = Material(i) 
CurMat.InitResz retval 

Else 
I=I - 1 

End If 
Loop 
If retval = 0 Then Set CurMat = Nothing 

End If 
Mdown = retval 

End Function 

Public Sub Mup(X, Y) 

If Not CurMat Is Nothing Then CurMat.Resz X, Y 

End Sub 

Public Function isExist(X, Y) As Byte 
I= Pjumlah 
retval = 0 
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Do While I > 0 And retval = 0 
retval = Potongan(i).InPos(X, Y) 
Ifretval = 0 Then I= I - 1 

Loop 

If retval = 0 Then 
I =Mjumlah 
Do While I > 0 And retval = 0 

retval = Material(i).lnPos(X, Y) 
Lfretval = 0 Then I= I - 1 

Loop 
End If 
isExist = retval 

End Function 

Public Sub Del() 
[[Not CurMat Is Nothing Then 

If CurMat.Jenis = 0 Then 
DelMaterial CurMat.index 

Else 
DelPotongan Cur Mat. index 

End [f 
End If 

End Sub 

Public Sub Cut() 
Copy 
Del 

End Sub 

Public Sub Copy() 
If Not CurMat Is Nothing Then 

Clipboard.SetTex1 "IYLF" + Chr(l3) + CStr(CurMat.Left) + Chr(l3) + CStr(CurMat.Top) + 
Chr(l3) + CStr(CurMat. Width+ CurMat.Left) & _ 

Chr(13) + CStr(CurMat.Height + CurMat.Top) + Chr(l3) + CStr(CurMat. Deep) + 
Chr(l3) + CStr(CurMat.Jenis) & _ 

End If 
End Sub 

Chr(l3) + CStr(CurMat.Tipe) 

Public Sub Flipping() 
If Not CurMat Is Nothing Then 

CurMat.Flip 
End If 

End Sub 

Public Sub Paste(Optional X As Single= -1 , Optional Y As Single= -1) 
Dim St() As String 
St = Split(Clipboard.GetTex1, Chr(l3)) 
If X = -1 Then X = Val(St(l)) + 1000 
IfY =-I Then Y = Val(St(2)) + 1000 
If St(O) = "IYLF" Then 

If St(6) = 0 Then 
AddMaterial X, Y, Val(St(3)) + 1000, Val(St(4)) + 1000, Val(St(5)), St(7) 

Else 
AddPotongan X, Y, Val(St(3)) + 1000, Val(St(4)) + 1000, Val(St(5)), St(7) 

End If 
Else 
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MsgBox "Format tidak cocok" 
Endlf 

End Sub 

Public Sub ReadFile(Fname As String) 

Open Fname For lnput Lock Read Write As #I 
n = Cint(ReadLine) 
For I = I Ton 

ai = Val(ReadLine) 
a2 = Val(ReadLine) 
a3 = Vai(ReadLine) + ai 
a4 = Val(ReadLine) + a2 
a5 = Val(ReadLine) 
a7 = ReadLine 
AddMaterial al , a2, a3, a4, a5, a7 

Next i 
n = Cint(ReadLine) 
For I= I Ton 

al = Vai(ReadLine) 
a2 = Val(ReadLine) 
a3 = Vai(ReadLine) + al 
a4 = Vai(ReadLine) + a2 
a5 = Val(ReadLine) 
a7 = ReadLine 
AddPotongan al , a2, a3, a4, a5, a7 

Nex1i 

td = ReadLine 
Iftd = "Empty" Then 

Set CurMat =Nothing 
Else 

If Cint(td) = 0 Then 
j = Cint(ReadLine) 
Set Cur Mat= Material G) 

Else 
j = Cint(ReadLine) 
Set CurMat = Potongan(j) 

End If 
End If 

Generasi.Jumlah = Cint(ReadLine) 
Generasi.MaxGen = Cint(ReadLine) 
Generasi.ProbMut = CDbi(ReadLine) I 100 
Generasi.ProbCross = CDbi(ReadLine) I 100 
Generasi.TipeMt = Cbyte(ReadLine) 
Generasi.TipeCr = Cbyte(ReadLine) 
ss = ReadLine 
[f ss = "2" Then 

Generasi.isMut =True 
Generasi.isCross = True 

Elself ss = "0" Then 
Generasi.isMut =True 
Generasi.isCross = False 

Else If ss = " I " Then 
Generasi.isMut = False 
Generasi.isCross = True 

End If 
Close # l 

XXV 



End Sub 

Public Sub Simpanfile(Fname As String) 
Open Fname For Output As #1 

Write #1, CStr(Mjurnlah) 
For l = l To Mjumlah 

Write #1 , CStr(Material(i).Left) 
Write #1 , CStr(Material(i).Top) 
Write# l, CStr(Material(i). Width) 
Write #l, CStr(Material(i).Height) 
Write #1 , CStr(Material(i).Deep) 
Write #1, CStr(Material(i).Tipe) 

Next i 
Write #l, CStr(Pjurnlah) 
For 1 = 1 To PjumJah 

Write# l , CStr(Potongan(i).Left) 
Write #1 , CStr(Potongan(i).Top) 
Write #1 , CStr(Potongan(i).Width) 
Write #1 , CStr(Potongan(i).Height) 
Write #1, CStr(Potongan(i).Deep) 
Write #1 , CStr(Potongan(i).Tipe) 

Next i 
IfCurMat Is Nothing Then 

Write #1 , "Empty" 
Else 

Write #1, CStr(CurMat.Jenis) 
Write# I, CStr(CurMat.index) 

End If 
Write #1 , CStr(Generasi.Jurnlah) 
Write #1, CStr(Generasi.MaxGen) 
Write #1, CStr(Round(Generasi.ProbMut * 100)) 
Write #l , CStr(Round(Generasi.ProbCross * 100)) 
Write #l , CStr(Generasi.TipeMt) 
Write# l, CStr(Generasi. TipeCr) 
If Generasi. isMut And Generasi. is Cross Then 

Write# l , "2" 
Elself Generasi.isMut Then 

Write #l , "0" 
Else 

Write#! , " l " 
End If 

Close #l 
End Sub 

Private Sub RandSubTree(ByRefPraTree() As Pohon, Op() As Integer, ByRefind As Integer) 
Dim Opr As Integer 

ind = ind +I 
Ifind <= Ubound(Op) Then 

Opr = Op(ind) 
Else 

Randomize 
Opr= Iif(Rnd() < 0.5, 0, 1) 

End If 

Jmt = Ubound(PraTree) 
Randomize 
Jt = Int(Rnd() * (Jmt- l) + 1) 
Set PraTree(Jt) = CreatePar(PraTree(Jt), PraTree(Jt + l)) 
PraTree(Jt).Value = Opr 
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For I= Jt + 1 To Jmt - l 
Set PraTree(i) = PraTree(l + l) 

Ne>..ti 
ReDim Preserve PraTree(Jmt- l) As Pohon 

End Sub 

Private Function CreatePar(ByRef Ani As Pohon, ByRef An2 As Pohon) As Pohon 
Dim Ptemp As New Pohon 
Set Ptemp.AnakKiri = Anl 
Set Ptemp.AnakKanan = An2 
Set Anl.Parent = Ptemp 
Set An2.Parent = Ptemp 
Set CreatePar = Ptemp 

End Function 

Private Function PraSisaTree(PTmp As Pohon) As Double 
lfPTmp.IsDaun Then 

PraSisaTree = 0 
Else 

PraSisaTree = PTmp.Bobot(3) + PraSisaTree(PTmp.AnakKiri) + PraSisaTree(PTmp.AnakKanan) 
End If 
End Function 

Private Function CreateGen() As Kromosom 
Dim M() As Integer 
Dim Pt() As Integer 
Dim Ptemp() As Pohon 
Dim Ktemp As New Kromosom 
Dim Lm As Double 
Dim Lp As Double 
Dim Status As Byte 
Dim BBtl As Double 
Dim BBt2 As Double 
Dim siap As Boolean 
Dim Pos As Integer 
Dim Op() As Integer 
Dim iop As Integer 
Mj =Mjumlah 
Pj = Pjumlah 
lfMj = 0 Or Pj = 0 Then Exit Function 
ReDirn Ptemp(O) As Pohon 

M = Randornlnd(Mj) 
Pt = Randornlnd(Pj , True) 
1=0 
k = O 
j = 1 
Lm = Material(j). Width * Material(j).Height 
Do While I < Pj Or Status= 1 

If Status= 0 Then 
I=I+l 
ind = Abs(Pt(i)) 
Lp = Potongan(ind). Width * Potongan(ind).Height + Lp 
If Lm >= Lp Then 

k = k+l 
ReDirn Preserve Ptemp(k) As Pohon 
Set Ptemp(k) =New Pohon 
Ptemp(k).Value = Pt(i) 
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If Pt(i) > 0 Then 
Ptemp(k).Bobot(l) = Potongan(ind).Width 
Ptemp(k). Bobot(2) = Potongan( ind).Height 

Else 
Ptemp(k).Bobot(2) = Potongan(ind). Width 
Ptemp(k).Bobot(l) = Potongan(ind).Height 

End If 
Ifl = Pj Then 

Op = RandomOp(k - 1) 
Pos = I - k 
Status = 1 

Endlf 
Else 

Op = RandomOp(k - 1) 
Status= 1 
Pos =I - k- I 

End If 

Elself Status = 1 Then 

Ktemp.Add "M" + CStr(M(j)) 
mx = Ubound(Ptemp) 
Do While mx > l 

RandSubTree Ptemp, Op, iop 
ITLX = ITLX - I 

Loop 
If ITLx > 0 Then 

IfPerbaikiTree(Ptemp(l), M(j)) Then 
AddKrByTree Ktemp, Ptemp(l) 
BBt2 = BBt2 + PraSisaTree(Ptemp(I )) 
I = Pos + Ptemp(l).JmAn2 

Else 
I = Pos 

End If 
Set Ptemp(l) = Nothing 

End If 

j = j + l 
If j <= Mj Then 

Lm = Material(M(j)).Width * Material(M(j)). Hei~ht 
Status = 0 

Else 
Status= 2 
Ktemp.Add "S" 

End If 

ReDim Ptemp(O) As Pohon 
iop = O 
k = O 
Lp= 0 

Else 
] = ]+] 
ind = Abs(Pt(i)) 
Ktemp.Add CStr(Pt(i)) 
BBtl = Potongan(ind). Width * Potongan(ind).Height I 100 + BBtl 

Endlf 
Loop 
ReDim Ptemp(O) As Pohon 
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Ktemp.Bobot(l) = BBtl 
Ktemp.Bobot(2) = BBt2 
Set CreateGen = Ktemp 

End Function 

Private Function ReGen(ByRefM() As Integer, ByRefPt() As Integer, ByRefOp() As Integer) As 
Kromosom 

Dim PtempO As Pohon 
Dim Ktemp As New Kromosom 
Dim Lm As Double 
Dim Lp As Double 
Dim Status As Byte 
Dim BBtl As Double 
Dim BBt2 As Double 
Dim siap As Boolean 
Dim Pos As Integer 
Dim iop As Integer 

ReDim Ptemp(O) As Pohon 
Mj = Ubound(M) 
Pj = Ubound(Pt) 
I= 0 
k=O 
j = 1 
Lm = Material(j). Width * Material(j). Height 

Do While I < Pj Or Status= 1 

If Status = 0 Then 
I=I+l 
ind = Abs(Pt(i)) 
Lp = Potongan(ind). Width * Potongan(ind).Height + Lp 
If Lm >= Lp Then 

k=k+J 
ReDim Preserve Ptemp(k) As Pohon 
Set Ptemp(k) = New Pohon 
Ptemp(k).Value = Pt(i) 
IfPt(i) > 0 Then 

Ptemp(k).Bobot(l) = Potongan(ind). Width 
Ptemp(k).Bobot(2) = Potongan(ind).Height 

Else 
Ptemp(k).Bobot(2) = Potongan(ind).Width 
Ptemp(k).Bobot(l) = Potongan(ind).Height 

End If 
Ifl =Pj Then 

Pos =I- k 
Status= 1 

End If 
Else 

Pos =I- k- l 
Status= l 

End If 

ElseJf Status = 1 Then 

Ktemp.Add "M" + CStr(M(j)) 
mx = Ubound(Ptemp) 
Do While mx > 1 

RandSubTree Ptemp, Op, iop 
mx=mx - 1 
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Loop 
lfmx > OThen 

If PerbaikiTree(Ptemp(l), M(j)) Then 
AddKrByTree Ktemp, Ptemp(l) 
BBt2 = BBt2 + PraSisaTree(Ptemp(l)) 
I= Pos + Ptemp(l).JmAn2 

Else 
I= Pos 

End If 
Endlf 

j = j + l 
If j <= Mj Then 

Lm = Material(M(j)).Width * Material(M(j)).Height 
Status = 0 

Else 
Status = 2 
Ktemp.Add "S" 

End If 

ReDim Ptemp(O) As Pohon 
k=O 
Lp = O 

Else 
I = I + 1 
ind = Abs(Pt(i)) 
Ktemp.Add CStr(Pt(i)) 
BBtl = Potongan(ind).Width * Potongan(ind).Height I 100 + BBtl 

End If 
Loop 
Ktemp.Bobot(l) = BBtl 
Ktemp.Bobot(2) = BBt2 
Set ReGen = Ktemp 

End Function 

Private Function Kr2Tree(kr As Kromosom, ByRefind As Integer) As Pohon 
Dim Ptemp As Pohon 
IfLeft(kr.Genotip(ind), l) <> "M" Then 

Set Ptemp = New Pohon 
If kr.Genotip(ind) = "H" Or kr.Genotip(ind) = "V" Then 

Ptemp. Value = lif(kr. Genotip(ind) = ' 'H", 0, 1) 
ind = ind - I 
Set Ptemp.AnakKanan = Kr2Tree(kr, ind) 
ind = ind - I 
Set Ptemp.AnakKiri = Kr2Tree(kr, ind) 
Set Ptemp.AnakKanan.Parent = Ptemp 
Set Ptemp.AnakKiri.Parent = Ptemp 

Else 
Ptemp. Value = Cint(kr. Genotip(ind)) 

Endlf 
End If 
Set Kr2Tree = Ptemp 

End Function 

Private Function SubRepos(Tr As Pohon, L, T) As Double() 
Dim retval() As Double 
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IfTr.IsDaun Then 
ReDim retval(2) As Double 
IfTr.Value < 0 Then Potongan(Abs(Tr.Value)).Flip 
Potongan(Abs(Tr.Value)).Left = L 
Potongan(Abs(Tr.Value)).Top = T 
retval(l) = L + Potongan(Abs(Tr.Value)).Width 
retval(2) = T + Potongan(Abs(Tr.Value)).Height 

Else 
Dim retemp As Double 
retval = SubRepos(Tr.AnakKiri, L, T) 
IfTr.Value = 0 Then 

retemp = retval(2) 
retval = SubRepos(Tr.AnakKanan, retval(l), T) 
If retval(2) < retemp Then retval(2) = retemp 

Else 
retemp = retval(l) 
retval = SubRepos(Tr.AnakKanan, L, retval(2)) 
lf retval(l) < retemp Then retval(l) = retemp 

End If 
End If 
SubRepos = retval 

End Function 

Public Sub Reposition(kr As Kromosom) 
Dim BTw As Integer 
Dim Selesai As Boolean 
Dim Ph As Pohon 
Dim I As Integer 
Dim CurL As Double 
Dim CurT As Double 
Dim St As Integer 
BTw = Round(Math.Sqr(Mjumlah)) 
lf BTw = 0 Then Exit Sub 
krn = kr.Jumlah 
Do While I < krn 

I= I+ l 
IfLeft(kr.Genotip(i), l) = "M" Then 

Ifl = 1 Then 
Aw=l 

Else 
Set Ph= Kr2Tree(kr, I- I) 
ind = Cint(Right(kr.Genotip(Aw), Len(kr.Genotip(Aw))- I)) 
Material(ind).Left =CurL+ 500 
Material(ind).Top = CurT+ 500 
SubRepos Ph, Material(ind).Left, Material(ind).Top 
St=St+l 
If St = BTw Then 

St= 0 
CurL= 0 
CurT= Material(ind).Height + CurT+ 500 

Else 
CurL= Material(ind).Width +CurL+ 500 

End lf 
Aw=i 

End lf 

Elself kr. Genotip(i) = "S" Then 
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Set Ph = Kr2Tree(kr, I - 1) 
ind = Cint(Right(kr.Genotip(Aw), Len(kr.Genotip(Aw)) - 1)) 
Material(ind) Left= CurL + 500 
Material(ind).Top = CurT + 500 
SubRepos Ph, Material(ind).Left, Material(ind).Top 
CurL = O 
CurT = Material(ind).Height + CurT + 500 
Selesai = True 

Elself Selesai Then 

If kr. Genotip(i) < 0 Then Potongan(Abs(kr. Genotip(i))).Flip 
P otongan(A bs( C int(kr. Genoti p(i))) ). Left = 500 
Potongan(Abs(Cint(kr.Genotip(i)))).Top =CurT+ 500 

End If 

Loop 
End Sub 

Public Function Randomlnd(Jm, Optional opt As Boolean) As Integer() 
Dim gTmp() As Integer 
Dim Ada As Boolean 
ReDim gTmp(Jm) As Integer 
I = I 
Do While I <= Jm 

Ada = False 
Randomize 
k = Int((Rnd() * Jm) + 1) 
If opt Then 

Randomize 
k = lif(Rnd() >= 0.5, 1, -1) * k 

End If 
j = 1 
Do While (j < i) And Ada = False 

If Abs(k) = Abs(gTmp(j)) Then 
Ada = True 

Else 
j = j + l 

End If 
Loop 
IfNot Ada Then 

gTmp(i) = k 
I= I + 1 

Endlf 
Loop 
Randomlnd = gTmp 
End Function 

Private Function RandomOp(Jm) As Integer() 
Dim oTmp() As Integer 
ReDim oTmp(Jm) As Integer 
For I = 1 To Jm 

Randomize 
oTmp(i) = Iif(Rnd() < 0.5, 0, 1) 

Next i 
RandomOp = oTmp 

End Function 

Private Sub AddKrByTree(ByRefKTmp As Kromosom, PTmp As Pohon) 
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IfPTmp.IsDaun Then 
KTmp.Add CStr(PTmp.Value) 

Else 
AddKrByTree KTmp, PTmp.AnakKiri 
AddKrByTree KTmp, PTmp.AnakKanan 
KTmp.Add Iif(PTmp. Value = 0, "H'', "V") 

End if 
End Sub 

Private Function PerbaikiTree(ByRefTr As Pohon, ind) As Boolean 
Dim Selesai As Boolean 
Dim Habis As Boolean 
Resize Tr 
Selesai = (Tr.Bobot(l) <= Material(ind).Width And Tr.Bobot(2) < Material(ind).Height) 
Habis =False 
Do While Not (Selesai Or Habis) 

Habis = Not Tr.Remove 
If Not Habis Then 

Resize Tr 
Selesai = (Tr.Bobot(l) <= Material(ind).Width) And (Tr.Bobot(2) < Material(ind).Height) 

End If 
Loop 
PerbaikiTree =Not Habis 

End Function 

Private Sub SplitZ(kr As Kromosom, By Ref M() As Integer, By Ref Pt() As Integer, By Ref Op() As 
Integer) 

Dim P() As Variant 
Dim Jt As Integer 
Dim Jm As Integer 
Dim Jp As Integer 
Dim Jo As Integer 
Jt = kr.Jurnlah 
For I = l To Jt 

If Left(kr. Genoti p( i ), 1) = "M" Then 
Jm = Jm + I 
ReDim Preserve M(Jm) As Integer 
M(Jm) = Cint(Right(kr.Genotip(i), Len(kr.Genotip(i)) - 1)) 

Elselfkr.Genotip(i) = "V" Or kr.Genotip(i) = "H" Then 
Jo = Jo + 1 
ReDim Preserve Op(Jo) As Integer 
Op(Jo) = Iif(kr.Genotip(i) = "H", 0, l) 

Elself kr.Genotip(i) <> "S" Then 
Jp = Jp + 1 
ReDim Preserve Pt(Jp) As Integer 
Pt(Jp) = Cint(kr.Genotip(i)) 

End If 
Nexti 

End Sub 

Private Sub Resize(ByRefTr As Pohon) 
Dim W1 As Double 
Dim HI As Double 
Dim W2 As Double 
Dim H2 As Double 
Dim ss1 As Double 
Dim ss2 As Double 
If Not Tr.IsDaun Then 

If Tr. AnakKiri.IsDaun Then 
Wl = Tr.AnakKiri.Bobot(l) 
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HL = Tr.AnakKiri.Bobot(2) 
Else 

Resize Tr.AnakK.iri 
W1 = Tr.AnakKiri.Bobot(l) 
Hl = Tr.AnakKiri.Bobot(2) 

End If 

If Tr. Anak.Kanan. IsDaun Then 
W2 = Tr.AnakKanan.Bobot(1) 
H2 = Tr.AnakKanan.Bobot(2) 

Else 
Resize Tr.AnakKanan 
W2 = Tr.AnakKanan.Bobot(l) 
H2 = Tr.AnakKanan.Bobot(2) 

End If 

IfTr.Value = 0 Then 
Tr.Bobot(l) = W1 + W2 
Tr.Bobot(2) = Iif(Hl < H2, H2, Hl) 
ss1 = CDbi(Abs(H2 - Hl)) 1100 
ss2 = CDbi(Iif(Hl < H2, Wl , W2)) I 100 
Tr.Bobot(3) = ssl * ss2 

Else 
Tr.Bobot(2) = HI + H2 
Tr.Bobot(l) = Iif(Wl < W2, W2, Wl) 
ssl = CDbi(Abs(W2 - W1)) I 100 
ss2 = CDbl(lif(Wl < W2, HI , H2)) I 100 
Tr.Bobot(3) = ssl * ss2 

End [f 

End If 
End Sub 

Private Function GetMutasi(vr() As Integer, Pilihan) As Integer() 
Dim P() As Integer 
Dim Jm As Integer 
Dim posl As Integer 
Dim pos2 As Integer 
On Error Resume Next 
Jm = Ubound(vr) 

lfJm=OThen 
ReDim P(l) As Integer 
P(l) = 0 
GetMutasi = P 
Exit Function 

Elself Jm = 1 Then 
ReDim P(l) As Integer 
P(l) = vr(l) 
GetMutasi = P 
Exit Function 

Else 
ReDim P(Jm) As Integer 

End If 
Randomize 
posl = Int(Rnd * Jm + I) 

Do 
Randomize 
pos2 = lnt(Rnd * Jm + 1) 
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Loop Until pos l <> pos2 

If pos2 < pos 1 Then 
Temp= pos1 
pos1 = pos2 
pos2 = Temp 

End If 

Select Case Pilihan 
CaseO 

Fori=1ToJm 
Ifl > pos 1 And I <= pos2 Then 

P(i) = vr(I - l) 
Elselfl = pos l Then 

P(i) = vr(pos2) 
Else 

P(i) = vr(i) 
End If 

Next i 

Case 1 
For I = 1 To Jm 

lfl = pos I Then 
P(i) = vr(pos2) 

Elselfl = pos2 Then 
P(i) = vr(pos 1) 

Else 
P(i) = vr(i) 

Endlf 
Nex't i 

Case2 

For I= 1 To Jm 
lfl = pos 1 And I <> pos2 Then 

P(i) = vr(pos2) 
P(pos2) = vr(i) 
pos1 = pos1 + 1 
pos2 = pos2 - 1 

Else 
P(i) = vr(i) 

End If 
Nell.'ti 

End Select 
GetMutasi = P 

End Function 

Private Function Mutasi(krind As Kromosom) As Kromosom 
Dim MO As Integer 
Dim PtO As Integer 
Dim Op() As Integer 
SplitZ krlnd, M, Pt, Op 
M = GetMutasi(M, l ) 
Pt = GetMutasi(Pt, 1) 
Op = GetMutasi(Op, 1) 
Set Mutasi = ReGen(M, Pt, Op) 

End Function 
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Private Sub CrossOv(Krindl As Kromosom, Krlnd2 As Krornosom, ByRef Ank() As Kromosom) 
Dim M 10 As Integer 
Dim Pt10 As Integer 
Dim Op 1 () As Integer 
Dim M20 As Integer 
Dim Pt20 As Integer 
Dim Op2() As Integer 
Dim M30 As Integer 
Dim Pt30 As Integer 
Dim Op3() As Integer 
Dim M40 As Integer 
Dim Pt40 As Integer 
Dim Op4() As Integer 

SplitZ Krlndl , Ml , Ptl , Opl 
SplitZ Krlnd2, M2, Pt2, Op2 
GetCrossOver Ml , M2, M3, M4, True, 2 
GetCrossOver Ptl , Pt2, Pt3, Pt4, True, 2 
GetCrossOver Opl , Op2, Op3, Op4, False, 2 
ReDim Ank(2) As Kromosom 
Set Ank(l) = ReGen(M3, Pt3, Op3) 
Set Ank(2) = ReGen(M4, Pt4, Op4) 

End Sub 

Private Sub GetCrossOver(ByRefvrl() As Integer, ByRefvr2() As Integer, ByRefPI() As Integer, 
By Ref P2() As Integer, opt As Boolean, Pilihan) 

Dim Mask() As Boolean 
Dim jm 1 As Integer 
Dim jm2 As Integer 

On Error Resume Next 
jml = Ubound(vrl) 
On Error Resume Next 
jrn2 = Ubound(vr2) 
lfjml > jrn2 Then 

ReDim Preserve vr2(jml) As Integer 
jrn2 = jml 

Elseifjrn2 > jml Then 
ReDim Preserve vrl(jrn2) As Integer 
jml = jm2 

End If 

Ifjml = 0 Then 
ReDim Pl (I) As Integer 
ReDim P2(1) As Integer 
Exit Sub 

Elselfjml = l Then 
ReDim Pl(l) As Integer 
ReDim P2( 1) As Integer 
Pl(l) = vrl(1) 
P2(1) = vr2(l) 
Exit Sub 

Else 
ReDim Mask(jml) As Boolean 
ReDim Pl (jml) As Integer 
ReDim P2(jm l) As Integer 

End If 

Select Case Pili han 
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Case 0 
Randomize 
r = mt(Rnd * jml + L) 
If I < 2 Then I= 2 
For j = l To jml 
Ifj < I Then 

Mask(j) =True 
Else 

Mask(j) = False 
Endlf 
Nextj 

Case 1 
Randomize 
i1 = Int(Rnd * jml + 1) 
Randomize 
i2 = lnt(Rnd * jml + 1) 

If i 1 > i2 Then 
Temp= il 
il = i2 
i2 = Temp 

End [f 

Forj=lTojml 
Ifj < il Or j >= i2 Then 

Mask(j) =True 
Else 
Mask(j) =False 

End If 
Nextj 

Case2 
For j = 1 To jml 

Randomize 
Mask(j) = (Rnd() < 0.5) 

Nex1j 
End Select 

Forj = l Tojml 
Pl(j) = vrl(j) 
P2(j) = vr2(j) 

Nextj 

For j = L To jml 
IfNot Mask(j) Then 

If opt Then 
I= FindlnvAbs(PJ , jml , vr2(j)) 
Pl(i) = Pl(j) 
I= FindlnvAbs(P2, jml , vrl(j)) 
P2(i) = P2(j) 

End If 

PI (j) = vr2(j) 
P2(j) = vrl(j) 

End If 
Nextj 
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End Sub 

Private Sub ReposAw(kr As Kromosom) 
I= 1 
Do While kr.Genotip(i) <> "S" 
IfNot (Left(kr.Genotip(i), l) = "M" Or kr.Genotip(i) = ''V" Or kr.Genotip(i) = "H") Then 

vl = Cint(kr.Genotip(i)) 
Ifvl < 0 Then Potongan(Abs(vi)).Fiip 

End If 
I = I + I 
Loop 

End Sub 

Public Function OptimGA(opt As Boolean) As Integer 
Dim kr() As Kromosom 
Dim Ank() As Kromosom 
Dim KTmp As Kromosom 
Dim J m As Integer 
IfMjurnlah = 0 Or Pjurnlah = 0 Then Exit Function 
If opt Then 

Generasi. Clear 
For I = I To Generasi .Jurnlah 

Generasi.InsertSort CreateGen 
Nex1i 

Else 
ReposAw Generasi . Unggulan 

End If 

If Generasi. isMut Then 
ReDim kr(O) As Kromosom 
Generasi.SelectMutasi kr 
Jm = Ubound(kr) 
For I = I ToJm 

Generasi.InsertSort Mutasi(kr(i)) 
Next i 

End If 
If Generasi.isCross Then 

ReDim kr(O) As Kromosom 
Generasi.SelectCross kr 
Jm = Int(Ubound(kr) I 2) * 2 
For I= I To Jm- I Step 2 

Randomize 
j = lnt(Rnd() * (Jm- i) + 1) 
Set KTmp = kr(I + l) 
Set kr(I + 1) = krU) 
Set kr(j) = KTmp 
ReDi.m Ank(O) As Kromosom 
CrossOv kr(i), kr(I + l ), Ank 
Generasi.InsertSort Ank( 1) 
Generasi.InsertSort Ank(2) 

Nexti 
End If 
Generasi.Repopulate 
Reposition Generasi. Unggulan 
OptimGA = Generasi. GenerasiKe - 1 

End Function 

Private Sub Class _Initialize() 
Mkosong = True 
Pkosong = True 
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End Sub 

Private Sub Class_ Terminate() 
Set Populasi = Nothing 
ReDim Potongan(O) As KotakX 
ReDim Material(O) As KotakX 
End Sub 

Source Code untuk KnapCut untuk pembuatan populasi 

Dim Individu() As Kromosom 
Dim Jm As Integer 
Dim GenKe As Integer 
Public ProbMut As Double 
Public ProbCross As Double 
Public Max.Gen As Integer 
Public isMut As Boolean 
Public isCross As Boolean 
Public TipeMt As Byte 
Public TipeCr As Byte 

Property Get Jumlah() As Integer 
Jumlah = Jm 

End Property 

Property Get GenerasiKe() As Integer 
GenerasiKe = GenKe 

End Property 

Property Let Jumlah(vl As Integer) 
Jm =vl 

End Property 

Property Get CurJum() As Integer 
On Error Resume Next 
CurJum = Ubound(lndividu) 

End Property 

Property Get Unggulan() As Kromosom 
Set Unggulan = Individu(l) 

End Property 

Public Sub Newlndividu(ByRefP() As Variant) 
jml = CurJum 
ReDim Preserve lndividu(jml +I) As Kromosom 
Set lndividu(jml + l) = New Kromosom 
Individu(jml + l).Replace P 

End Sub 

Public Sub lnsertSort(ByRefkr As Kromosom) 
Dim Selesru As Boolean 
Dim I As Integer 
I = CurJum 
ReDim Preserve Individu(l + I) As Kromosom 
If J = 0 Then Selesru = True 

Do While Not Selesai 
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Jflndividu(i).Bobot(l) < kr.Bobot(1) Then 
Selesai = True 

Elself Individu(i).Bobot(l) = kr.Bobot(1) Then 
lflndividu(i).Bobot(2) < kr.Bobot(2) Then Selesai =True 

End If 
lfNot Selesai Then 

Set lndividu(l + l) = Individu(i) 
I=I-1 

End If 
Selesai = Selesai Or (I = 0) 
Loop 
Set lndividu(I + l) = kr 

End Sub 

Public Sub SelectCross(ByRefKtemp() As Kromosom) 
Dim jml As Integer 
For I= I To CurJum 

Randomize 
If Rnd() < ProbCross Then 

jml = jml + 1 
ReDim Preserve Ktemp(jml) As Kromosom 
Set Ktemp(jml) = Individu(i) 

End If 
Nell.1i 

End Sub 

Public Sub SelectMutasi(ByRef Ktemp() As Kromosom) 
Dim jml As Integer 
For I= l To CurJum 

Randomize 
If Rnd() < ProbMut Then 

jml = jml + l 
ReDim Preserve Ktemp(jml) As Kromosom 
Set Ktemp(jml) = lndividu(i) 

End If 
Nell.1i 

End Sub 

Public Sub Clear() 
GenKe = 1 
ReDim Individu(O) As Kromosom 

End Sub 

Public Sub Repopulate() 
If CurJum > Jm Then 

GenKe = GenKe + I 
ReDim Preserve Individu(Jm) As Kromosom 

End If 
End Sub 

Private Sub Class_Initialize() 
Jm = 100 
ProbMut = 0.25 
ProbCross = 0.5 
MaxGen = 100 
isMut = True 
isCross = True 
TipeMt=2 
TipeCr= 2 
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ReDim Preserve Individu(Jm) As Kromosom 
End Sub 

Private Sub Class_ Terminate() 
ReDim Individu(O) As Kromosom 

End Sub 
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LAMPIRANC 

Ketebalan 1 inch 
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ketebalan 12 inch 
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Ketebalan 11 . 1 4 mch 

xliv 



Ketebalan 1/8 inch 
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Ketebalan 2 inch 
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Ketebalan % inch 
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Ketebalan 3/8 inch 
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