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ABSTRAK

Lfisiensi sangat diperlukan dalam setiap bidang, karena dengal efisiensi
ini akan didapatkan suatu penghematan sumber daya. Di bidang permasalahan
knapsack dua dimensi untuk pemotongan bahan, efisiensi penggunaan bahan
sangat diperlukan untuk memaksimalkan profit. Usaha memaksimalkan profit
ini akan diperoleh dari kombinasii pola  pemotongan optimal dengan
meminimalkan sisa bahan. !

Dalam tugas akhir ini permasalahan knapsack dua dimensi didelesaikan
dengan sebuah teknik heuristik. Dari analisa struktural knapsack dup dimensi
diturunkan algoritma aproksimasi. Algoritma ini menggunakan permasalahan
knapsack satu dimensi untuk menyelesaikan pemotongan bahan. Mlgoritma
menggunakan pola-pola untuk menghasilkan sekumpulan strip-strip tefbaik dan
mengisikannya ke dalam lembaran bahan sehingga diperoleh kombihasi strip
optimal. Algoritma ini dinamakan dengan algoritma Best Strip Cutting (BSC).
Dengan menggunakan metode program dinamis, jumlah knapsack yanlg terlibat
dapat dikurangi. Karena profit dari pola adalah luasan dari pola ity sendiri,
maka fungsi tujuan adalah meminimalkan sisa bahan yang tidak terpaRai.

Algoritma Best Strip Cutting ini\memberikan persentase solusf optimal
97%. Hasil uji coba terhadap data ukuran bahan yang besar me njukkan
efisiensi dari algoritma ini sehingga |dapat digunakan untuk penyelesaian
permasalahan di dunia nyata. Di bidang usaha industri yang berH ubungan
dengan permasalahan pemotongan bahan seperti kertas, kaca, playik, plat
logam dapat memanfaatkan penyelesaian ini dalam usaha mendapathan profit
maksimal dengan sisa bahan seminimal mungkin.
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PENID

1.1 LATAR BELAKANG

Dalam kehidupan sehari-hari sering dijumpai bahan/mater

lembaran atau dua dimensi misalnya; t
plastik. Bahan-bahan dihasilkan oleh
sehingga belum dapat dipergunakan/dim

kebutuhan setiap konsumen yang berbe

BABI

JAHULUAN

anfaatkan lansung. Supaya

da-beda, bahan ini harus m

pabrik ini biasanya dalar

al dalam bentuk
ekstil, kaca, lembaran logam, kayu, kertas,
n ukuran besar,
Japat memenuhi

engalami proses

pemotongan terlebih dahulu. Pemotongan yang dilakukan harus dapat memenuhi

kebutuhan dan memberi suatu keuntungan maksimal.

Permasalahan pemotongan d

a dimensi tak 1

yang

erbatas

adalah

pemotongan selembar empat persegi panjang besar menjadi sejumlah empat persegi

panjang kecil yang diberikan ukuran dan nilai sehingga dapat digunakan untuk

memaksimalkan nilai bagian-bagian po
sewaktu dilakukan pemotongan lemba

diinginkan, dalam pemotongan karton u

ongannya. Masalah ini kg
ran logam menjadi ukurs

ntuk dibuat kotak dan dal;

erapkali muncul
In-ukuran yang

im pemotongan

kayu untuk membuat perabotan. Masalah pemotongan bahan ini adalah salah satu

dari masalah knapsack. Sebuah knapsack akan diisi dengan sd

semaksimal mungkin sehingga sisa ruang

Perkembangan teknologi menunt

di bidang pemotongan bahan ini. Ha

seminimal mungkin.

ut pengembangan terus me

1 ini dipandang perlu di
|

jumlah barang

herus dilakukan

lakukan untuk




mengantisipasi semakin meningkatnya
Penggunaan komputer dalam mengoptim
pengaturan kombinasi pola pada suatu

maksimal. Hasil yang dicapai akan dapat

Dalam tugas akhis ini akan di
untuk menyelesaikan permasalahan knaj
Knapsack (TDK). Dari algoritma ini
menggunakan permasalahan knapsack sat
(ODK).  Algoritma ini menggunakan
sekumpulan strip-strip optimal dan meng

optimal menggunakan ODK yang lain

terlibat, metode program dinamis dapat

masing-masing pola dengan luas permukaannya, maka fungsi

meminimalkan sisa yang tidak terpakai.

1.2 PERMASALAHAN

Masalah knapsack yang akan d
masalah pemotongan benda dua dimensi
dipotong ini dianggap sebagai lembaran d
persegi panjang yang akan dipotong men
panjang berukuran kecil. Ukuran bahan
(Py,Lo) akan dijadikan potongan empat pe

dengan Ukuran {(p], ll)’ (pZ, 12)3 seey (pmy lm

alkan bahan semakin diting]

mempengaruhi biaya produk

ajukan sebuah algoritma h

bsack dua dimensi atau TW

isikannya ke dalam lembars

bahan dengan metode tg

diturunkan algoritma ap

serangkaian ODK untuk

dipakai.

isclesaikan dalam tugas al
tak terbatas.
atar dengan ukuran besar b¢
jadi empat persegi panjang|
Ao dengan ukuran panjang
rsegi panjang kecil sebanyd

}.

2
persaingan pasar di bjdang industri.
katkan sehingga

rientu menjadi
s1 akhir.

euristik efisien
o Dimensional

foksimasi yang

u dimensi atau One Dimensional Knapsack

menghasilkan
n bahan secara
Untuk mengurangi jumlpgh ODK yang
Jika profit dihubpingkan dengan

tujuan adalah

chir ini adalah
Bahan atau plat yang akan
brbentuk empat
empat persegi

p dan lebarnya

k m jenis pola




Pengaturan letak pola-pola sebanyak m jenis harus dilakukan

mungkin untuk mendapatkan hasil yang optimal. Metode pro
digunakan untuk menyelesaikannya secara bertahap. Posisi pola-pola y]
dapat meminimalkan sisa bahan pula. Algoritma approksimasi

untuk memberikan solusi optimal dari permasalahan pemotongan ini.

BATASAN MASALAH

Bahan yang akan dipotong dianggap umum (misal plastik,

logam, atau tekstil) dengan jenis pemotongan guillotine. Memq

guillotine berarti memotong mulai dari satu sisi sampai ke sisi sat

pemotongan ini akan didapatkan hasil yang terpisah dari satu kali

Pemotongan guillotine ini dilakukan deng

3
keproporsional
pram  dinamis
png tepat akan

an diterapkan

kaca, kertas,
ptong  dengan
inya. Dengan

pemotongan.

an normalisasi pemotongaf yaitu setiap

pola yang dihasilkan letaknya bersisian den gan sisi pemotongan,

pemotongan dianggap sangat tipis.

Banyaknya masing-masing pola persegi panjang yang akan dij

tak terbatas (unsconstrained). Sehingga untuk satu macam pola dapat
pada lembaran bahan lebih dari 1 kali. Nilai dari sebuah pola diasum

luas dari pola itu sendiri (p; 1.

Arah pola tetap selama dalam pemotongan, sehingga (1, p

dengan (p,)).

TUJUAN DAN MANFAAT

Fan akibat

potong adalah
ditempatkan

sikan dengan

tidak sama

idalah menyelesaikan masalah knapsack

Tujuan pembuatan tugas akhir ini 2

dua dimensi dengan algoritma aproksin Algoritma ini mer

goptimalkan




pemotongan benda dua dimensi tak tert
hasil yang dicapai dengan metode sebelur
optimal yang diperoleh akan memaksima

bahan yang tidak terpakai.

knapsack dua dimensi ini dalam kehidupan nyata, dapat dimanfaatkan
yang berhubungan dengan masalah

memaksimalkan profit dengan meminimal

1.5

Penerapan algoritma aproksimasi

METODOLOGI! PENELITIAN

Dalam tugas akhir ini telah dilakukan beberapa langkah yaitu

Studi literatur terhadap permasalahan knapsack khususn

bahan baik lewat buku maupun

apa yang telah diperoleh dalam penyelesaian terhadap perma

ini. Karena tidak adanya meto
memberikan suatu hasil optimal
untuk menyelesaikan masalah in
dari analisa struktural pada metoc

masalah knapsack dua dimensi in

bahan dua dimensi tak terbatas ini.

Perancangan sistem dengan 1

menganalisa sistem

mnya (guillotine tanpa norn]

kan nilai profit dengan mer

pemotongan bahan dua

de khusus yang dapat dif

maka metode heuristik tetaj

le heuristik yang digunakan

untuk penyelesaian

kan sisa bahan terbuang.

jurnal yang memberikan §

mempelajari, merancang,

dimensi

4

vatas (unsconstrained) untyk memperbaiki

alisasi). Solusi

ninimalkan sisa

permasalahan
oleh siapa saja

untuk

ya pemotongan
uatu gambaran
salahan selama
bunakan untuk

b dipergunakan

1. Diturunkannya algoritmg approksimasi

menyelesaikan

1, kemudian diterapkan dalam pemotongan

menguji  serta




Pembuatan perangkat lunak

algoritma ke dalam program dan

sesuai rancangan yang diinginkan,

Evaluasi terhadap perangkat lun
menguji dan melakukan perbaika
disusun menjadi laporan tugas akl

1.6 SISTEMATIKA PEMBAHASA

Untuk memberikan gambaran ya;
lunak yang dibuat maka buku tugas akhir ir
Bab I Pendahuluan, dipapar
permasalahan, batasan masalah tersebut ser
Bab II Permasalahan Knapsaq
knapsack serta teori-teori yang mendasari
permasalahan knapsack.

Bab III Algoritma Approksima

bahan dua dimensi berbentuk empat

approksimasi yang diterapkan dalam pen

masalah penyusunan model, penyelesa

menggunakan algoritma tersebut.

Bab 1V Perancangan dan Pemby

sistem yang akan dibuat, input dan taha

sistem.

menggabungkannya menjad

in dimana diperlukan yang

i,

ng jelas mengenai perancar
n1 disusun sebagai berikut:
kan tentang latar belak
ta tujuan dan manfaat dari t

ck, dijelaskan tentang apa

untuk mengimplementasik

ak yang telah diimplement

Jan menunjang untuk menyg

si, dijelaskan dari analisa
persegl  panjang dituruni
notongan bahan ini melipy

ian serta langkah-langka

patan Perangkat Lunak, d

p-tahap untuk mendapatka

5
an algoritma-

sebuah sistem

asikan dengan

pada akhirnya

gan perangkat
hng masalah,
igas akhir ini.
| itu masalah

lesatkan suatu

btruktural darni
an algoritma
ti identifikasi

hnya dengan

bahas tentang

h output dari




Bab V Hasil Uji Coba dan Pemb
terhadap sistem yang telah dilmplementasik

yang diimplementasikan.

yahasan, dilakukan uji cobg

6

dan evaluasi

an, kelebihan dan kekuranggn dari sistem

Bab VI Penutup, disampaikan ke¢simpulan dari hasil uji coba yang telah

dilakukan dan saran dan kemungkinan

dilakukan terhadap perangkat lunak.

pengembangan berikutnya)

mu\‘ sCRP

wetiTui T
GE gLun -

yang dapat




BAB 11

PERMASALAHAN KNAPSACK

Permasalahan knapsack terdiri dari beberapa macam. Jikq ditinjau dari
segi jumlah knapsack maka terdapat knapsack tunggal dan knapsack|banyak. Jika
ditinjau dari segi jumlah item maka terdapat permasalahan kpapsack 0-1,
permasalahan knapsack multiple choice, Dan jika ditinjau dari segi dimensinya
terdiri dari permasalahan knapsack 1 dimensi, permasalahan knapsdck 2 dimensi
dan permasalahan knapsack 3 dimensi.

Pendekatan-pendekatan yang pernah dilakukan untuk |penyelesaian
terhadap permasalahan-permasalahan knapsack itu adalah dengan program linear
dan heuristik. Untuk mengurangi jumlah knapsack yang dilibatkan dalam

penyelesaian permasalahan knapsack ini digunakan program dinamis

2.1 PENGERTIAN PERMASALAHAN KNAPSACK

Ketika melakukan suatu perjalanan liburan atau bisnis, mdka akan ada
batasan dalam jumlah barang yang akan dibawa. Demikian pula jikp ingin pergi
hiking, ransel yang digunakan hanya akan dapat memuat beberapa barang dengan
volume yang terbatas. Jika mengadakan perjalanan dengan pesawat, berat (juga
mungkin volume) barang yang dibawa dibatasi supaya tidak mepdapat biaya
tambahan. Apapun jenis kendaraan yang dipilih baik melalui jalpn raya atau

kereta api, akan selalu ada batasan jumlah barang yang dapat dibawa serta.

Sebagai akibatnya seseorang harus memilih barang-barang mana saja yang akan




dibawa dan mana yang tidak. Idealnya, yang dibawa adalah bi

penting saja.

rang-barang

Dalam bidang usaha komersil, terdapat contoh-contoh permasalahan

yang pada prinsipnya sama dengan seseorang yang akan mengadakan perjalanan,

yaitu pembatasan jumlah pemuatan barang ke dalam ruang ygng terbatas

volumenya. Misalnya paket pengangkutan internasional yang mana mpmbutuhkan

pengepakan barang ke dalam kontainer. Jika paket ini pepgirimannya

menggunakan jasa pengangkutan udara, maka akan mendapat pembntasan yang

ketat dalam berat total kontainer tersebut. Jasa pengangkutan laut jugg membatasi

berat total kargo dari baran g-barang yang dipaket.

Masalah-masalah seperti di atas mulai diselidiki penyelesaiar
program dinamis. Hal yang menjadi pertimbangan dengan keputusar
biaya atau profit. Disini titik perhatian pada masalah pengepak
keputusan yang diambil melibatkan pemilihan sejumlah barang.

masing-masing keputusan yang dibuat akan membutuhkan biaya atau

nya dengan
) 101 adalah
an dimana
Sekali lagi

kKeuntungan

- yang berhubungan dengannya. Tapi keputusan yang dibuat akan mengurangi

keterbatasan suplai dari beberapa resource seperti berat, biaya dgqn volume.

Keputusan mungkin sederhana apakah akan mengambil beberapa item

atau tidak;

alternatifnya, akan memperhatikan jumlah resource yang akan diambil. Masalah

inilah yang telah diuraikan diatas ini disebut dengan permasalahan knapsack.

Jadi permasalahan knapsack adalah permasalahan ketika sese

¢rang yang

akan mengadakan perjalanan dengan membawa sebuah kantong. Kantong ini

dapat diisi dengan bermacam-macam barang yang memiliki nilai masi

ng-masing.

Masalah muncul ketika harus memilih barang mana yang harus dibawj sehingga

sesuai dengan kapasitas kantong tadi.




Jika n adalah jumlah item barang, p; adalah nilai barang ke j, X; ad

barang ke j yang dipilih, w; volume item ke j, dan c adalah kapag

kantong.

2.2

peninjauan yang dilakukan terhadap masal

knapsack dibedakan menjadi dua macam sebagai berikut:

Dar gambaran diatas dapat dirun

Perumusan matematika dari persoalan di atas:

2.7

Fungsi tujuan:

Syarat: ) wx, <cx, 20,

JENIS PERMASALAHAN KNAPSACK!

Permasalahan knapsack ada bermacam-macam tergantung

Jika dilihat berdasarkan Jumlah pemakaian knapsack, maka pg

Permasalahan knapsack tunggal, yaitu permasalahan kn:

memiliki hanya satu buah knapsak yang akan diisi.

matematikanya menjadi:

Z Pi%;

Z w;x; sc0<x,

Maksimum:

Syarat:

X; adalah integer,
Permasalahan knapsack banyak,
memiliki lebih dari satu buah |

matematikanya menjadi:

ah tersebut.

yaitu permasalahan knap

knapsak yang akan diisi.

nuskan menjadi suatu bentuk matematis.

alah jumiah

itas volume

2.1)

dari mana

rmasalahan

jpsak yang

Persamaan

(2.2)

sack yang

Persamaan

! Mathello S., Toth P.,"Knapsack Problems; Algorithms and Computer implementations”, John willey & Sons,

==

b, B S TAR B 3 o]

f \ Ul TEXNOLO G
;/ - NO PE Mt ®

i

S
e P ———
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Maksimum: 3" p x, (2.3)

. >
Syarat: WX, <0, 20

x; adalah integer, j =0, ..., n

Jika dilihat berdasarkan jumlah item yang tersedia, fmaka dapat
dibedakan sebagai berikut:
* Permasalahan knapsack 0-1, yaitu Jumlah item dari mdsing-masing
barang yang dapat masuk ke dalam knapsack hanya satu bugh atau tidak
diambil. Persamaan matematikanya menjadi:

Maksimum: Z P, (2.4)

Syarat: Zw.jxj ex, = Qataul

x; adalah integer, j =0, ..., n

* Permasalahan knapsack Multiple-Choice, yaitu jumlah item dari masing-

masing barang dapat lebih dari satu buah atau tidak samasekali.

Persamaan matematikanya menjadi:

S Y
Maksimum: i (2.5)

Syarat: Z wx, S 0<x <b

xj adalah integer, j =0, ..., n

Kemudian jika permasalahan knapsack ditinjau dari jumlah |item yang

dioptimalkan, dibedakan menjadi dua macam terdiri dari:
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®* Permasalahan Knapsack Bounded, yaitu jumlah setiap item| yang dipilih
untuk masuk ke dalam knapsack dibatasi sesuai order/ permintaan.
* Permasalahan Knapsack Unbounded, yaitu jumlah setiap item yang

dipilih tidak terbatas jumlahnya.

Jika permasalahan knapsack ditinjau dari dimensi benda|maka dapat

dibedakan menjadi tiga macam sebagai berikut:

* Permasalahan Knapsack 1 Dimensi, yaitu peninjauan hanya pada dimensi

panjang saja. Misalnya kabel, log kayu dan batang besi.

® Permasalahan Knapsack 2 Dimensi, yaitu peninjauan hanya pada dimensi
panjang dan lebar. Misalnya kertas, tekstil, kaca dan plate bdsi.

*  Permasalahan Knapsack 3 Dimensi, yaitu peninjauan hanya gjada dimensi

panjang, lebar dan tinggi. Misalnya kayu dan pengisian moHil boks.

Namun secara umum pada dasarnya permasalahan knapsadk ini ada 2

macam, yaitu;

* Mengisi ruang, contohnya pengisian kontainer dengan boks dengan
berbagai ukuran.sehingga dapat memuatnya semaksimal mungkin.

* Membagi ruang, contoh bahan persegi yang berukuran besar dibagi-bagi

(dipotong) sehingga menjadi bagian-bagian kecil untuk mémberi nilai

profit yang besar.




2.3 METODE PENYELESAIAN P

Permasalahan knapsack yang ada telah diselesaikan dengan

metode program linier dan heuristik.

2.3.1  Program Linear

Permasalahan knapsack dapat

linear? dengan tujuan untuk meminimumkan sisa. Rumus matematika

programming terdiri dari n kolom yang b
pattern. Pada masing-masing iterasi dari lir
sebuah kolom dan sebuah variabel v

matematikanya didefinisikan sebagai berik

Min: Xo= C1X) + CXp ... F CjXj + CnXp
Syarat: Xyt apXet ... T aXt ainX, 2 N,
dimana: i=1,2,..,mdan x, 20
Dalam notasi matriks dinyatakan dengan :
Ax =D, dimana:
1 —¢ -¢ -c, (%] [0]
O @ ay a4, T A./‘
A=, : Copx=) b=l

Gilmore dan Gomory telah mela

permasalahan knapsack ini sebagai masalah

: R.G. Dyson, A. S. Gregory,'The Cutting Stock Problem in the Fiat
No.1, hal 50-51

ERMASALAHAN KNAPS

12

pACK

pendekatan

dirumuskan sebagai sebuah program

erkorespondensi dengan sel
near program, metode simpl
intuk  masuk sebagai  bas

ut:

kukan riset tahun 1961, n

dengan 2 tahap penyelesais

hintuk  linier
buah cutting
ks memilih
Rumus

1s.

(2.6)

hemikirkan

Innya yaitu

Glass Industry',Operational Research Quarlely Vol. 25




knapsack problem yang diselesaikan sebagai knapsack problem satu

tahap kedua sebagai masalah linear programming.

2.3.2 Metode Heuristik

Ada beberapa definisi Heuri
operasional:

* Metode heuristik dipergunakan

dengan cara iterasi dapat menghasilkan suatu solusi optima

baik.
* Metode berdasarkan pengalamar
baik tapi tidak menjamin solusi t
* Cara memecahkan masalah deng
*  Simulasi dari bagai;nana manus

setiap masalah

Metode heuristik diambil jika u

algoritma eksak yang dapat menyele

dilakukan jika:

1. Heunstik dapat menghasilkan suatu solusi yang mendekati o

2. Heunstik cukup fleksibel deng
optimal.

3. Cepat waktu komputasinya,
mengurangi jumlah alternatif yar

4. Mudah diterapkan, mudah dimen

5. Kebutuhan penyimpanan cukup |

stik yang dipergunakan

saat tidak ditemukannya al{

13

dimensi dan

dalam riset

boritma yang

I atau cukup

1 telah memperlihatkan hasil solusi yang

ersebut maksimum.

an pendekatan intuisi.

ia dapat mencari solusi yapng baik dari

ntuk suatu permasalahan tid

saikannya. Pendekatan he

an menghasilkan beberapa

karena membatasi penca
1g ada.
igerti oleh pemakai

kecil

ak ada suatu

uristik  akan

ptimal.

solusi sub-

rian  dengan
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Dalam penyelesaian permasalahan knapsack digunakan metode heuristik’

untuk mencari solusi optimumnya dengan memilih alternatif-alternatif

solusi yang

paling optimal. Dalam permasalahan knapsack tidak ada suatu algpritma yang

eksak yang dapat menghasilkan solusi maksimal atau terbaik. Metdde heuristik

memecahkan permasalahan knapsack dengan hasil yang optimal. Metdde heuristik

dinyatakan dalam bentuk matematis yang disesuaikan dengan makalah untuk

menuju ke solusi optimum yang memuaskan bagi masalah tersebut.

Strategi yang dipertimbangkan |jika tidak ada metode effisien untuk

menemukan solusi optimal sebagai berikut;
1. Mencari algoritma yang efisien.

2. Hanya kasus khusus dari masalah yan g diperhatikan,

3. Melonggarkan beberapa pembatas dan mengembangkan algoritma untuk

masalah itu.

4. Rancang algoritma yang bekerja cepat pada banyak map

dihadapi.

i

dapat dipergunakan yang hasilnya mendekatia optimal.
Program dinamis sering digunakan dalam penyelesaian pef
knapsack untuk mengurangi jumlah knapsack yang terlibat. Di

dijelaskan lebih rinci tentang program ini karena dalam tugas akh

menggunakannya.

* J.E. Beasley,"Algorithms for Unconstrained Two-Dimensional Guillgtine Cutting:, J. Opt. Res. Soc. Vol 36., No.
1885

alah yang

Menetapkan metode yang bekerja cepat dan menghasilkan sqsuatu yang

masalahan
sini akan

r ini juga

4, hal 303-304,



2.4 PROGRAM DINAMIS

Keputusan yang diambil ole
keputusan-keputusan sebelumnya. Dap
membagi masalah menjadi sub-sub bag
akhir yang dibuat merupakan hubungan
tadi. Program dinamis dipergunakan
knapsack dalam usaha mencapai hasil op

Rumus matematika untuk prog
memenuhi kondisi dari permasalahan kr
dikarenakan program dinamis tidak me
programming. Berikut contoh permasa

program dinamis untuk penyelesaiannya.

1. Permasalahan Knapsack Sederhana (

Sebuah kendaraan dengan kapa

yang akan dimuat ke kargo; berat dan n|

2.1. Bagaimana seharusnya kapal dimuat

sian yang lebih kecil deng

keputusan-keputusan dari sy

15

h program dinamis adalah hasil darn

at dikatakan bahwa program dinamis
hn keputusan
Jb-sub bagian
dalam menyelesaikan permasalahan
timal dari penyelesaian masglah.

ram dinamis harus dikembpangkan agar
napsack yang akan diselesajikan. Hal ini
empunyal bentuk standar geperti linear

lahan knapsack dengan menggunakan

dimensi 1)
sitas 10 ton dan tersedia 4|itcm barang
ilai (banyaknya) ditunjukkan pada tabel

i supaya jumlah barang maksimal dalam

kargo ?
Tabel 2.1 Pemuatan kendaraan yang berkapasitas 10 ton
_Nomorbarang ()| 1
. Beratton(W) | 2 4
oo Nilai(v).| 8 12 15
Masalah ini dapat ditulis sebagai fungsi dengan thjuan akan
dmaksimalkan:
Maks: f{x)=8x + ]12x + 15x + 19x
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dimana syarat : 2X; + 3x3 +14x3+ 6x%4 <10

X1, X2, X3, X4 =0 atau 1
Masalah ini dapat diselesaikan dengan cara program dinamis. Pertama,
masalah dipecahkan menjadi beberapa sub masalah yang sedarhana. Pada
masing-masing tahap harus diputuskan apakah produk akan diikutkap atau tidak.
Untuk program dinamis perlu didefinisikan kondisi dan tahap-tahfip, dimana
tahap-tahap dari pemuatan barang berhubungan dengan jumlah keputusan yang
masih harus dibuat. Pertama ada empat keputusan, lalu tiga sampai seluruh
keputusan dilakukan. Informasi yang mencukupi untuk menerangkan|kondisi saat
mengambil keputusan-keputusan ini akan menjadi jumlah ruang tersisa di
kendaraan.
Ada 10 ton yang tersedia pada mulanya, 10 ton ini akah berkurang

setelah keputusan ke-1 diambil; dan akan berkurang sampai keputusan|terakhir.
Asumsi ada n tahap dan kapasitas T ton dalam kendataan. Jika
didefisikan f (T) sebagai nilai muatan optimal masing-masing kondis| dan tahap,

maka:

S0y =max{f,_ (D), V, + f, (I~ W,)} untuk (T 2 W,)
5Ly =f,_ (D) untuk (I' < W) 2.7)
fo(IH)=0 untuk N1
Maksudnya, yang paling baik dilakukan pada tahap n dan dengan state T
adalah tidak melakukan pemuatan dari produk n (f (T)) dan loading prpduk n dan

ke keputusan berikut dengan state terkurangi beratnya (f,./(T-Wn)) | dimana T

cukup besar untuk dapat ini terjadi.
Jelasnya, f(T) hanya akan memiliki 2 kemungkinan nilai: 0 atju 19; akan

\ menjadi 0 jika T kurang dari 6 dan 19 jika T adalah 6 atau lebih. Dgngan kata
P
|5 TARA AR
 NOLOG!
NOPEMBES

g

—
SR eERY
INSTITUT T
SEPULU‘H -

et




lain saat tercapai pada tahap itu dibuat keputusan tentang produk ng

akan dimuat jika tersedia cukup ruang untuk itu.

F2(10) = max {fi(10), 15 + £1(6)
=max {19, 15+ 19}
=34

F5(10) = max {fi(9), 15 + fi(5)}
=max {19, 15+ 0}
=19

Fy(1) =f(1)
=0

F»(0) =0

Nilai-nilai ini untuk fi() dan f3() dalam tabel 2.2.

Tabel 2.2 Nilai-nilai ini untuk f,() dan f,()

1111213141516 |7/81]9 110
310/0/0j0] 0 ]19]19]19]19]19
10j0J0f0]15]15]19[19] 19| 34

Proses berpindah dari arah belakang (backward) ke prose

berikutnya dihitung f3() menggunakan f5() (tapi bukan f,()).
dengan yang sebelumnya:
F3(10) = max {f5(10), 12 + f5(7)}
| =max {34, 12 + 19}

=34
F3(9) =max {fx(9), 12 + £,(6)}
=max {19, 12+ 19}

=31

Logi

17

bmor 4, yang

b keputusan,

kanya sama




Fx(1) =1£(1)
=0

F5(0) =0

Dengan meneruskan cara ini akan didapat nilai f;(). Seperti

pada tabel 2.3. T mengambil nilai dari 0 sampai 11 (tidak sesuai deng

kapal 10). Penambahan ini hanya untuk

dengan kapasitas kapal.

18

ditunjukkan
an kapasitas

mengecek sensitivitas jawaban sesuali

Diberikan tambahan satu unit kapasitas, berapa keuntungap yang akan

diberikan untuk pemuatan yang optimal. |J awabannya adalah akan meningkatkan

nilai unit 4 dari 35 menjadi 39.

Tabel 2.3 Nilai-nilai in

i untuk f1() dan f,()

0j0jojojo0 19 19

0]0j0) 0 |15]15]15] 1919|119 | 34| 34
0/0]0)12 15|15 )19 /27|27 31|34 34
0j0]8)12115]20]23]27|27135]|35] 39

Nilai optimal akan menjadi 35 un

2. Pengembangan Rlimus

t jika kapal dipak dengan cgra optimal.

Ada suatu keterbatasan dengan menggunakan satu item diri masing-

masing barang dalam kapal. Gambaran b

tapi keputusan akan lebih kompleks: disamping menggunakan biner

nomor barang item hanya dibatasi oleh n

oleh dari sisa kapasitas (T ton) dibagi ber

diperoleh:

uang dalam kapal, seperti y

at (W, ton) dari nya. Persg

erikut ini sama dengan yajg pertama,

(0 atau 1),
ang diukur

maan yang




h-1 (T'lp\yn?}

h

WD = g (D Vo 8

1

Kemungmngn paw akan membuat §edilq; perbedaan dalan

keputusan optimal; mulai dengan satu jenis barang, dan berjalan tery

jenis batang dan seterusnya. Hasilnya berbeda secara umum,

beberapa state dan tahap dari mana keputusan optimal akan dipak 1g

unit barang dan keputusan optimal akan berbeda dari yang lain sepe

ditemukan pada batasan satu unit, Hasilnya pada tabel 2 4.

Tabel 2.4 Pengaruh pemilihan banyaknya item pada f()

19

(2.8)

| perhitungan
s dengan dua
karena ada

bih dari satu

't yang telah

5 111
0i0}0 0 0 /1911911919 19
0/0/0) 0 151519 | 19| 19| 19 | 34| 34
0/0/0]12 15|15 |24 |27 |27 130 | 36| 40
141)10/0)8]12]15/20 |24 |28 32136 | 40| 44
Nilai-nilai yang diperoleh dalam tabel 2.4 tidak lebih kecil dari tabel 23
sebelumnya. Nilai dari keputusan optimal telah meningkat dari 35 ke[40 dan yang

lainnya mengikuti dengan sendirinya.

masalah dengan keputusan biner dan dengan keputusan diskret mer

Perubahan diharapkan ahtara solusi

jadi positif,

karena kemudian memiliki lebih sedikit? batasan. Keputusan optimum f4(10)

menghasilkan dengan 5 unit item 1, atau 2 unit item 2 dengan 2 unit ifem 1.

2.5

CHOICE*

Permasalahan knapsack bounded (terbatas) ini diterapkan

kaca. Jumlah knapsack yang digunaﬁan adalah tidak terbata

|
permasalahan knapsack ini merupakan periinasa]ahan knapsack multipl

* Pratono A, “Perancangan dan Pembuatan Perangkat Lunak Op’dmasi Pemotongan Benda Dua Dimensi®, T(

PERMASALAHAN KNAPSAQK BOUNDED MULTIPLE

Tt

pada bahan
b sehingga

E-choice.

ITS, 1995
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Permasalahan knapsack dua dimensi ini dipecahkan menjadi menjadi dua
masalah berdimensi satu. Penyelesaian dilakukan mula-mula terhpdap masalah
satu dimensi pertama baru kemudian terhadap yang lain.

Aturan yang diterapkan pada pemotongan kaca disini adalah guillotine,
karena kaca yang harus dipotong secara dipatahkan mengingat sifat kekerasan
kaca tadi. Pemotongan bahan kaca ini menggunakan bantuan mefode program
dinamis yang digunakan untuk pemilihan cutting pattern dan alpkasi cutting
pattern.

Proses knapsack menghasilkan kombinasi penempatan berjda ke dalam
stok, yang mana stok berukuran (P, L). Proses pertama menghasilkar penempatan
ke salah satu sisi (satu dimensi pertama), dimana data stok disimpap. Hasil dari
proses ini dipakai untuk proses terhadap knapsack kedua. Proses ini njenjalani ti ga
tahap untukmencapai nilai optimum yaitu; konversi data panjang dan |ebar ke data

ukuran (penyusunan ulang), mencari solusi feasibel dan mencari penempatan

optimum.

Arah proses dipilih oleh si pemakai dengan memilih ke arah horisontal,
vertikal atau kombinasi keduanya. Akhirnya dipilih yang paling optinfum diantara
hasil feasibel tersebut.

Tabel 2.5 Data input

20

3
3x4 22
3xh 27
2x7 15

Kapasitas stok =20 x 14 dengan Jumlah tidak terbatas.




Hasii akhir output yang dianalisa menunjukkan perbandingan dengan
penyelesaian secara manual sebagai berikut:

Tabel 2/6 Output

Uraiar
Jumlah stok yang tery 5
Sisa yang ditinggalka 0 satuan 307
- | sampai stok yang ke n-1 satuan




BA

ALGORITMA

Dalam bab 1ini dijabarkan
permasalahan knapsack dalam pemoton
sampai kepada langkah penyelesaian
langkah utama ini diterapkan dalam

knapsack dua dimensi .

3.1 PENURUNAN ALGORITM/

Algoritma aproksimasi ini ditu

pada fase 0-cut (tidak mengalami pemotongan guillotine pada X|

ada diselesaikan secara terpisah de

Algoritma ini menyelesaikan r buah kn|

lebih kecil daripada m (jumlah macam pola yang akan dipoton

Kedua adalah panjang plat P. Knapsac

ukuran kedua adalah lebar plat L.

Kemudian algoritma membutuhkan v buah knapsack (v j

yang berbeda) dengan m ukuran maks
satunya dengan ukuran v dan yang k

dibutuhkan untuk diselesaikan adalah (3

B 111

APROKSIMASI

algoritma aproksimast ser
\gan bahan, asumsi-asumsi y
dengan algoritma terseb

implementasi penyelesaian

\ APROKSIMASI

runkan secara alami dari an

ngan algoritma aproksima

apsack (r jumlah lebar yang

k yang lain yang dibutuhka

imumnya dan ukuran kedy

edua adalah P.  Sehingga

r + v -+ 2) buah knapsack.

22

ta identifikasi
ang digunakan
it

Langkah-

permasalahan

altsa struktural
). ODK yang
st polinomial.
berbeda) yang
¢) dan ukuran

n adalah r dan

umlah panjang

a L. Knapsack

knapsack yang




Batas-batas dari algoritma aproksimasi ini akan dijelaskan
agar dapat meminimalkan sisa bahan yang tidak terpakai.

batas ini adalah upaya memaksimalkan nilai profit. Jadi dapat diks

meminimalkan sisa bahan sama dengan m

Lemma 1.

Sisa pada masing-masing strip
menghasilkan strip adalah < (1/ (k +1)) S;
dimana:

Si = luas strip,

1=1,2

Py 3 cresy

I

>

k =|_1’/ p_l, p adalah panjang pola paling lebar yang dapat n

strip-strip horisontal atau

k= |2/1]

, | adalah lebar pola paling panjang yang dap:

emaksimalkan profit.

23

lebih lanjut
Dalam hal in1 batas-

ptakan usaha

yang dibasilkan oleh prpsedur yang

dalam strip-strip vertikal.

P/(k+1)<p| P/ k |sehingga, k(P /

(f'!‘*

Y

wSTITUT 5

(k+1)<kp < k |P/k] <P

SERLLLY -] 2T

hasuk dalam

it masuk ke

MiLIX GE_R’USD Tay aax

Strip dengan lebar 1; memiliki nilai Vj yang memenuhi V; > kpl;j| karena ada

konstruksi yang memasukkannya paling se
Jadi, Vj >k (PAk+1) |

= (k/(k+1)) PL;

= (k/(k+1)) S;

dikit k pola-pola dengan pan;




Hal yang sama berlaku juga dalam pembuktian untuk strip-strip ver

Corollary 1:

Rasio aproksimasi dari algoritm

Bukti:

Dari lemma 1 diperoleh untuk masing-masing strip V; > 1/

Jadi nilai V = Zl_eﬁ.l/2V, , dimana E adalah himpunan indeks stri]

dari knapsack terakhir. Oleh karena itu;
V= ZieEl / 2V’

SV>H 1725,

=>..12r
Karena L - 3" 1/21,<I* dimana I* a
pola-pola tersebut, sehingga didapatkan;
oSV ZELJ/ZP(L-I*)
Nilai profit V*< PL sehingga menjadi
< VIV > L (1-1%L)

Pada saat panjang kecil (1* <<), rasio

(Terbukti) .

a adalah mendekati 1/2

dalah lebar paling kecil (m

aproksimasi ini cenderung

1kal.

 S;.

-strip terpilih

inimum) dari

menjadi Y.



Lemma 2.

1) Jika p; > 1/2 P untuk semua i =

dengan solusi yang disusun oleh s

ii.) Jika l; > 1/2 L untuk semua i =

dengan solusi yang disusun oleh s

iii.) Jika k = maks{P/p;, L/Ij , i = 1,
disusun oleh strip-strip vertikal a
iv.) Solusi yang diperoleh algoritma

>0,

Bukti:
1.) Tidak ada satu pola pun dapat n
horisontal. Gambar 3.1a.

1i.) Sama dengan atas, tidak ada sat

dalam plat secara vertikal. Gambar 3.1b.

iii.) k = 1 adalah trivial,
Untuk k = 2, terdapat pola dengan

13P <pw< 1/2P, 1/3P<p; < P
13L<1; < L=1, .., m Jadi pal

pada sisi panjang bahan atau,

13L <1y, 1/2L,

13P<pj <P Vi=1,.,m Jad

kali pada sisi lebar bahan.

tau horisontal.

nasuk > satu kali ke dalam

u pola pun dapat masuk >

dimanaVi = w, dan

ing sedikit satu pola masuk

1B3L<L <L
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1,..., m, maka solusi optimal ekuivalen

ebuah strip vertikal.

1,..., m, maka solusi optimal ekuivalen

ebuah strip horisontal.

..., m}y= 1 atau 2, maka sqlusi optimal

aproksimasi adalahl- & yntuk semua

plat secara

satu kali ke

indeks w, sehingga;

tepat 2 kali

dimanaVi # w, dan

| paling sedikit satu pola masuk tepat 2




Asumsi k = 2 dihasilkan dari p
dibasitkan pada pemotongan guillotine
panjang sub plat , pola ini hanya masuk
oleki 2 strip vertikal. Gambar 3.1c.

Jika pemotongan guillotine s
dihasilkan dari susunan 1 strip horisontal

iv.) Masalah ODK yang diselesaika

strip horisontal dari panjang P d

memakai algoritma polinomial

yang memilih strip terbaik yang

range 1- 12 ¢.

ola py,. Pola pemotongan {

(vertikal) dimana pada m

1 kali saja. Jadi solusi optin

ecara horisontal maka sqg
atau 2 strip horisontal.

n adalah yang dapat menc
an strip-strip vertikal dari lg
dalam 1-1/2¢ dan dua

dapat masuk ke dalam pl4
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pptimal akan

hsing-masing

al dihasilkan

lusi optimal

ptakan strip-
par L dengan

PDK  terakhir

t juga dalam

P
7 Z
L 77 f
% - 7
7 O /
%
Z
%
Z
,é
P P P
(a).Struktur strip vertikal, (b).Struktur strip horisontal,  (c).Struktur strip-stip vertikal.
Gambar 3.1. Pola pemotongan yang diselesaikan dengan
algoritma aproksimasi dalam 1- 1/2¢.
Teori 1:
Jika V menyatakan nilai solusi| yang dihasilkan algoritma|aproksimasi

dan V* adalah nilai solusi optimal maka:

V> 2 (k/(k+1))V*, dimanak =

maks {I_%_H_—f—_}, i=1,..,m}




Misal w adalah pola dengan k =

k ini berkoresponden dengan panjang |
Dengan lemma 1, nilai strip yang dihasilk
Vw > (k/(k+1) PLyy.

Akibatnya algoritma menghasilkan:

1)/“17':)

k.
k+1

V> LL"JV“‘ >

dan karena V* < PL, maka:

27

* maks {'_%_H_H 1=1, ..., m}dan asumsi
pw- Strip horisontal memiliki lebar 1y,.

{an:

Aty G.1)
dan,
V>Ganh*
Teori 2:
Rasio aproksimasi algoritma adalah 4/9.
Dengan memperhatikan pola pemotongan optimal yang dinormalisasi
dibuktikan bahwa, untuk k = 3 maka:
1. Ada pola w yang masuk 2 kali pada panjang plat dan pada lebarnya, atau
2. Solusi optimal disusun hanya oleh strip-strip vertikal atau hofisontal.

Untuk k = 3 dan diasumsika

didapatkan bahwa:

n nilai ini didapat dari panjang py,




/4P <py <13 P
yang mana,
1/AP <pj < P, Vi# wdan

<

Jika x; < 172 P, Xj € Pp adalah pem
vertikal) untuk pola pemotongan yang o
awal menjadi 2 buah sub plat. Dua st
panjangnya atau satu pola pada sub plat pe
sebaliknya).
Kasus pertama, solusi optimal d
menerapkan lemma 2 algoritma memberi
£>0.
Kasus kedua, dianggz'wlp sebagai 2
Pertama, dimisalkan:
13L<]; €L, Vi=12,.m
Di sini tidak ada pola yang dapat
Dengan lemma 2 jelas bahwa solusi optin

strip vertikal atau 2 strip horisontal. Den

awal memasukkan:

1.) Satu strip vertikal (untuk sub plat

ke-2), atau

ii.) Tiga strip vertikal

Solusi terakhir disusun oleh tigg

algoritma (dalam 1 - ¢).

ptongan guillotine yang pe
ptimal. Pemotongan ini m

ib plat ini mengisi sebuah

isusun oleh dua strip vertil

kan solusi ini dalam 1-¢

sub kasus.

1/4L<}; <L, Vi=12,.m

=%
=

rtama dan 2 pola pada yang

masuk secara vertikal lebih
nal dari sub plat kedua disy

gan demikian solusi optimj

ke-1) dan 2 strip horisont;

2 strip vertikal yang dihad

b
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(3.2)

ftama (arah

mbagi plat

pola pada

kedua (atau

fal. Dengan

ntuk setiap

(3.3)

dan 2 kali.

sun oleh 2

| dari plat

1l (sub plat

ilkan oleh

o

i A

o

'Usnmgnc
’ TtHN@LOC'

o
MO
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Untuk solusi yang lainnya algoritma memberikan wors} case rasio

aproksimasi adalah 4/9. Pada kenyataanya seperti contoh solusi yang memiliki

struktur gambar 3.2a. Pola pemotongan optimal memasukkan 3 kali pemotongan

guillotine berturut-turut yang dibuat di titik X secara vertikal, di titik Y; secara

J

horisontal, dan di titik Xp secara vertikal. Dengan menganggap [bahwa pola

pemotongan guillotine normal memperhatikan efek-efek simetri, maka didapat:

5slir) oy sliz),

x, S B(P—_xj)_}

Strip-strip yang memasukkan pola w dan q dapat menjadi strip-strip

trivial. Jika Ip > 172 L diperoleh dari L

horisontal yang dihasilkan oleh pola p dan q sehingga,

Vp>2/3 Plp>. 13PL.
Dengan menggunakan kondisi 3.3, didapat

Vq> 1/2qu> 1/6 P L.
Akibatnya, solusi yang diperoleh:

V2 Vp+Vq> 12PL.
schingga,

V>1/2 v+

Jika Ip < 12 L, maka pola p masu

arah lebar. Dengan Lemma 1 dan kondis; 3.1, diperoleh:

V2 Vp>4/9PL.

sehingga,

V> 4/9 V*

emma 1 dan memperhatikan 2 strip

k 2 kali pada panjang dan 2 kali pada




Kedua, dianggap hanya ada sebuah pola p

/4L <1, < 1/3L
Ada sebuah pola dengan lebar I

ke dalam plat. Jika p = w maka algor
optimal (kondisi 3.1).
Sebaliknya situasi pada gambar 3.2b dan
daerah A atau B menghasilkan 2 pola, n
oleh algoritma ini. Dengan kondisi 3.2 di
vertikal dan C strip horisontal. Satu da
(gambar 5b.) atau B (gambar 3.2¢.) mem
dan 21,< L. Gambar 3.2c. mengilustras
kondisi 3.4 dimana untuk gal;lbar 3.2¢. di¢
Dengan menganggap strip dengan lebar 1
dengan strip yang sama dalam teori 1 dan
= 4/9 V*,

Untuk k < 4 algoritma selalu mem

Untuk k > 4, dengan cara yang sa
plat secara horisontal dan vertikal sebanya
optimal ekivalen dengan strip horisontal at

Bukti melibatkan kondisi 3.1 dari Teori

[ 1/ /, |=2 atau Lemma 2 untuk kasus 2).

itma memberikan solusi >

naka struktur ini tidak dapg

simpulkan bahwa daerah D

lapat 1/4P < p,, dan I, < (P

kondisi 3.1 maka akan mem

schingga,

yang dapat masuk secara v

3.2¢ akan muncul, jika sa

liki ukuran p, dan I, sehing

tkan dengan jelas kondisi

p dengan Lemma 1, maka

\berikan V > 4/9 V*,
ma hanya ada 1 pola yang
k 2 atau 3 kali yang membe
au vertikal.

2 untuk kasus pertama (

ertikal 3 kali

9/16 solusi

ah satu dar

t dihasilkan

adalah strip

ri dua pola yang dihasilkan daerah A

bpa 2p, < P

ini dengan

2pw) < 1/2P.

k = 2. Dan

beri nilai V

apat masuk

rikan solusi

k = 2 dan
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G

7

YL

A

m
A

p B

s&\\‘\‘

B

%

C

i

q

o

(a) (b) (

ngan optimal (pola w memilil
ke dalam strip horisontal tepat

Gambar 3.2. Tiga pola pemoto
panjang terkecil Pw Yang dapat masuk

(a). Pola pemotongan yang dihasilkan ajgoritma.

(b). Daerah A cukup untuk menghasilkan 2 pola, tidak dapat dengan a

(c). Daerah B cukup untuk menghasilkan 2 pola dimana A hanya 1 p
dapat dihasilkan algoritma ini. !

: |
Corollary 1:

Rasio aproksimasi ketika plat axﬁzval dan pola-pola yang ak;

adalah bujursangkar adalah 9/16.

Bukti:

K sama seperti pada Teori 1. Kemudian rasio aproksimasi,
i

seperti pada teori 1, adalah k2 / (k+1)2, Untuk k = 1, 2 algoritma 1

solusi dalam 1- & untuk setiap & > 0. K = 3 adalah worst case.

Contoh: i

Jika beberapa batasan yang diberilj(an untuk ukuran pola-pola
memberi hasil yang lebih meyakinkan, Seébagai contoh (seperti teori

Jika ada sebuah pola (p;, 1) dengan P %ppj untuk beberapa nila

< LP/ k_J untuk beberapa nilai k, maka dipefoleh rasio aproksimasi k/(k

@V*).
101

=100, maka akan diperoleh solusi-solusi oﬁtimal (V>

C)

i

3 kali)

goritma ini.

bla, jadi tidak

in dipotong

diturunkan

hemberikan

maka akan
1), bahwa
pdan p;

1), Jika k
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3.2 ALGORITMA BEST STRIPS CUTTING (BSC)

Algoritma BSC (Best Strips Cutting Algorithm) disusun oleh beberapa
strip vertikal dan (atau) horisontal pada plat awal atau sub-sub plat. [Sebuah pola
pemotongan optimal kerapkali strukturnya ekuivalen dengan y4ng lainnya.
Gambar di bawah ini menggambarkannya pola pemotongan optimal|dengan tiga

macam pola p; = (3, 3), p, = (4, 3), dan p, = (2,4) dipotong dari plat (P, L) = (9,
).

7 ZZ
7%
p3 |p3 p3 p3|{ p3 | p3| pl
pl
2
pl | p3 |p3 p3 p3| p3 | p3]| pl
pt | pl | pl pl | pl |p!
Gambar 3.3

a. Pola pemotongan optimal, disusun oleh 2 sub plat (3,11) dan (6,11) mgsing-masing
memiliki struktur strip. Dimensi untuk pola-pola p; = (P, L), 1 < i <3; 3k3, 4x3, 2x4:
Vi {8, 12, 8)

b.  Struktur strip yang ekivalen.

Pada gambar 3.3(a) sub plat pertama memasukkan sebuah strip vertikal
sedangkan yang kedua terdiri dari tiga strip horisontal.  Dari metode ini
diharapkan dapat menciptakan strip-strip optimal dan mengisinya k¢ plat awal

atau beberapa sub plat untuk mendapatkan isolusi yang memuaskan.

3.2.1 Identifikasi Masalah

Pemotongan bahan sering dilakukan dalam kehidupan sehari-hari. Bahan

yang berbentuk lembaran persegi harus dipotong-potong menjadi bagian-bagian

kectl agar sesuai dengan kebutuhan. Cara untuk menempatkan polatpola yang




akan dipotong pada lembaran tadi akan menentukan apakah sisa
minimal atau tidak. Untuk mendapatkan profit yang optimal dari
bahan ini, maka penempatan pola-pola ini harus sangat diperhatikan.
Kemungkinan penempatan pola-pola tadi tidak hanya satu

yang harus dipikirkan adalah bagaimana caranya mendapatkan pener

pola yang efisien sehingga sisa bahan minimal dan mendapatkan pro
dari hasil yang didapatkan. |
Masalah pemotongan benda dua§ dimensi yang akan diseles

tugas akhir ini termasuk benda dua dimelj\si tak terbatas (unconstrain

pada penjelasan sebelumnya perbedaaniantara variabel-variabel 5
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bahan akan

pemotongan

nacam, tapi

hpatan pola-

1t maksimal

hikan dalam

ed). Seperti

bunded dan

unbounded, dimana variabel bounded rrienyatakan bahwa masing-masing pola
|

yang akan muncul tidak boleh melebihi juhlah yang telah ditetapkan.

variabel unbounded akan muncul beberapékali dalam pola pemotongaj
Jika profit dihubungkan dengah masing-masing pola ad
permukaannya, maka fungsi tujuan adjalah meminimalkan sisa

terpakai. Sebaliknya fungsi tujuan Jntuk memaksimalkan fu
dihubungkan dengan masing-masing penempatan pola.

Pemotongan bahan dua dimer
mempunyai sekumpulan pola-pola: S = {(p,, 1)), (ps, 1), (ps, 11), .
Inisialisasi ukuran plat yang akan dipotong
tujuan adalah untuk mencari pola pemoton

pengulangan masing-masing jenis pola dengan memaksimalkan fungsi

F(P,L)=> ar,
i=1

nsi tak terbatas (unboun

untuk panjang P dan leba

Sedangkan

-l

hlah luasan
vang tidak
hgst  profit
ded)  yang

. >(pm: lm)} :

I L. Fungsi

gan pada plat tanpa membatasi jumlah

profit:

(3.3)
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Dimana: g = banyaknya pola ke+i yang muncul

m = banyaknya macam pola dalam himpunan S
;= milai profit pola ke~i = (p x 1).
Jika jumlah pemunculan masing-masing pola tidak boleh m¢lebihi angka
tertentu maka disebut dengan masalah knapsack dua dimepsi terbatas

(constrained).

3.2.2 Metode Pemotongan Bahan Dua Dimensi

Ada beberapa metode pemotongan bahan dua dimensi. Sebelumnya telah

dikemukakan sekilas, di sini akan dijelaskan lebih lanjut.

3.2.2.1 Orthogonal dan Non-Orthogonal

Jika tidak terdapat pembatas yang membatasi jumlah pemotongan yang
dapat dibuat untuk menghasilkan potongan yang diminta dari bahan yang tersedia,
tetapi hanya potongan tersebut harus paralel dengan tepi lembaran pahan maka
pemotongan bersifat orthogonal.

Untuk  memaksimalkan penggunaan bahan ada kpmungkinan
pemotongan dilakukan tidak orthogonal yaitu yang disebut non orthogonal.

Kemungkinan ini untuk mengatasi potongan yang tidak optimal oleh orthogonél.

3.2.2.2 Guillotine dan non Guillotine
Untuk menghasilkan empat persegi panjang dari pemotongan|bahan yang

bersifat orthogonal maka lembaran bahan tadi harus dipotong dengan pemotongan

guillotine. Pemotongan guillotine adalah (cara memotong yang dimulai dari satu




sisi bahan tadi sampai ke sisi yang lainn

empat persegi panjang baru yang ukurann

1.

3.2.3

dapat dinyatakan dalam 4 kondisi berikut ini:

1.

2. Trimming paralel ke x tapi tidak ada trimming paralel ke y,

Asumsi-asumsi untuk menggambarkan keadaan sebenarnya

ya telah berkurang.
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ya, sehingga akan dihasilkap 2 potongan

aitu:

Jenis alat pemotong adalah guillotine dimana pemotonggn dilakukan

secara orthogonal dari satu sisi ke satu sisi lain yang paralel flari plat atau

dari beberapa sub-plat yang diha
Pemotongan dinormalisasi, ya
pemotongan tidak pernah dipotong oleh algoritma dan bera
bagian akhir yang akhirya menghasilkan potongan sisa.

Semua pola berorientasi tetap (fi

yang dilakukan sangat tipis.

Gambar 3.4
(a) Pola pemotongan yang tidak feasibel (bukan pemotongan guill
(b) Pola pemotongan yang feasibe! dengan pemotongan guiliotine

Trimming

Kondisi-kondisi trimming (sisa

Tidak boleh ada trimming, jika P;=

LiS Y, 1= l,‘.., m,

xed), dimana ukuran akibat

silkan pemotongan sebelumpya.

itu sisa bahan yang dihpsilkan dari

da pada plat

pemotongan

kecil) dari bahan setelah

s Li=y,i=1,...,m,

btine)

pemotongan

jika P; = x,




3. Trimming paralel ke y tapi tidak ada trimming paralel ke ¥,
Liz Y, i =1,...,m,
4. Trimming paralel ke x dany jika P;< x, ;i< y,i=1,..., m.
3.2.4 Efek Simetris
Sebuah bahan berukuran (p, q), maka akan ada (p + ¢
pemotongan yang dapat dibuat pada bahan sepanjang x =1, ..., (p-1

2, ..,(q-1)dan O-cut. Jika semua pemot
buah sub plat, maka sub plat yang dihasilk
pemotongan. Hal ini dikarenakan munc
Untuk menghilangkannya dilakukan cara t

Sebuah plat (p, q), dipotong di
berukuran (a, q) dan (p - a, q). Jelasnya dt

dari pemotongandi x =p - a, yang secara

ini dapat dihindari tanpa kehilangan seir
dengan membuat pemotongan hanya pada

untuk pemotongan dibatasi (p-1) sampai 11

bawah yang tidak lebih dari pada p/2.

Hal serupa juga diterapkan untuk

ulnya pola pemotongan sec

berikut ini.

an akan terduplikasi pada b

1a buah sub plat yang sama
simetris berseberangan pada
wua pola pemotongan yang

1/2 panjang bahan. Karen

<x<|p/2] dimana p/2 ini |

pemotongan ke arah sumbu
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jika P;< x,

- 1) buah

,dany =1,

ongan ini dibuat, dihasilkanflah p + q - 1
eberapa titik

Ara simetris.

tittk x = a menghasilkan dua sub plat

terjadi hasil

X = a. Hal

unik, yaitu

a itu, range

berarti batas

ALY
TERNOLOC
MO




3.2.5 Efek Susunan Pemotongan

Bahan berukuran (p, q) dipotong
plat (a, q) dan (p - a, q). Pada sub plat be
<[(p - a) / 2] yang menghasilkan tiga sub

Tiga pola yang sama dapat juga
dan baru kemudian padax=adi(p- b, ¢
tanpa harus kehilangan pola pemotong
pemotongan secara bebas sehingga jika
a , kemudian semua sub plat x-cut pada
dari o . Batasan ini dan batasan sebelum
bahwa untuk resultan dua buah sub plat
akan dibatasi sampai o < x < L(P -a)/2;
x-cut. Untuk resultan dua sub plat lebih
yang mungkin dilakukan.

Konsekuensi dari susunan pola
atas adalah untuk menghilangkan susunas

tercapai pola pemotongan akhir. Hal yang

3.2.6 Normalisasi Pemotongan

Jika bahan (p, q) dipotong pada
merupakan kombinasi dari panjang dari

mana penjumlahannya harus tepat x. Jik

pada gambar 3.5a maka alternatif pemc

rikutnya (p - a, q) dipotong

). Jenis duplikasi ini dapa

yang lebih besar, (p, q) ran

plat (a: q)’ (b’q)’ (p—'a_b’ q)

dihasilkan oleh pemotonga

resultan dua sub plat haru

nya (yaitu efek simetris), m

dan jika (p - @)/2 tidak d

cecil dari batas tadi maka tig

pemotongan sebagaimana ¢
n yang berbeda dari pemotd

y serupa juga diterapkan pad

posisi x, maka pola pemo

pola-pola yang tersedia uf

ptongan pada posisi X' < X
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r pada x = a menghasilkan ¢lua buah sub

pada b, a<b
dari (p, q).
hpada x =b

dihilangkan

an yang unik, yaitu dengan menyusun

sebuah plat dipotong pada misalnya x =

5 lebih besar
engharuskan
pe dari x-cut

lakukan lagi

Jak ada x-cut

Hijelaskan di
ngan, ketika

a arahy.

ongan akhir

jtuk q, yang

a tidak untuk arah x ditunjukkan a - a'

dapat juga




menghasilkan pola pemotongan final (gambar 3.5b), yang melibatk

yang sama dan karena memiliki nilai yang sama.

hn pola-pola

Gambar 3.5

8 3
7 Vo 7
2 &
7 Z
7 Z
. .
1 3k 4 3 v
? v:;
Z 2
7 %
6 a'

(a). Pola pemotongan non Normalisasi

(b). Pola pemotongan yang di-Normalisasi

Gambar 3.5b disebut dengan pola normal. Ini menunjukkar setiap pola

pemotongan mempunyai sebuah ekivalen normal. Normalisasi adal

hh sifat dari

pola pemotongan yang berhybungan dengan sekumpulan pola-pola yhng tersedia

untuk dipotong yang mana sisa bahan tidak pernah dipotong oleh al

hasil yang terjadi saat pemotongan pola pada bahan.

poritma tapi

Dengan demikian (tanpa kehilangan optimalitas) sesedrang dapat

membatasi pemotongan arah x hanya untuk nilai-nilai dari x pola pemotongan-

pola pemotongan normal dan demikian juga untuk arah y. Feasibel

dari x pada

bahan (p,q) memberikan himpunan S pola-pola untuk dipotong, harug pada nilai-

nilai x yang merupakan elemen-clemen dari himpunan § tersebut.

3.2.7 Pembagian Plat Menjadi Sub-Plat

Berikut ini akan dijelaskan sub plat yang bagaimana

yang dapat

memenuhi strip-strip optimal dan bagaimana mengisinya secara efisign ke dalam

sub plat.
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Untuk mengisi plat dengan strip-strip secara efisien, terlebih dahulu

dilakukan pemotongan terhadap plat menjadi sejumlah pasang
Masing-masing sub-plat ini diisi oleh strip-strip horisontal atau verti
cara ini struktur-struktur yang didapat merupakan kombinasi strip-stri
vertikal untuk memberikan solusi efisien.

Pembagian plat menjadi sub plat harus dilakukan hanya pad4

hn  sub-plat.
kal. Dengan

b horisontal-

arah sumbu

X-y yang memungkinkan algoritma memberikan solusi terbaik. Ada dga himpunan

titik potong searah sumbu. Sebuah himpunan untuk arah horisontal Vi

hng ditandai

Pp dan satu lagi untuk arah vertikal ditandai P.. Himpunan-himpunan ini

digunakan untuk mendefinisikan pola pemotongan guillotine yang din

Normalisasi pola-pola guillotine:

Pp={x|x=) z,p <1P,z 20,z adalah integer}

PL={x[x= = . Z; adalah integer}

Himpunan Pp dan Py, dibangkitkan dengan cara berikut:

0 Jikai=0A x=0
) Jikai=0A x#0
g(x)=4g.,(x) jikax<p,iel,

prmalisasi.

min{g, ,(x),max{l,min, {g,_ (x~kp,), 1<k <|x/p |k eM)}},
iel,xe X, dimanal ={12,...,m}dan X ={0]1,2,...,[1/2H4}}}

34

Hasil yang akan diperoleh titik x termasuk anggota himpupan Pp jika

gm(x=1) dan tidak termasuk jika g,(x)=a@. Ditunjukkan kemudian bahwa hanya
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elemen-elemen ini yang dapat meningkatkan hasil solusi. Pemotonggn guillotine

yang dilakukan pada x € (P, U P, )akan rﬁeningkatkan hasil.

3.2.8 Pembentukan Strip
Disini akan dijelaskan prosedur
- dan vertikal dengan memenuhi panjang

panjang = a sub plat dan lebar = S sub pl

3.2.8.1 Strip-Strip Horisontal

S= {(ph ll)s (p?.: 12): (p3, 13)’ ""(pﬂ

dipotong. Pola ini disusun dalam uru

menyatakan banyaknya lebar yang berbeda dinyatakan dalam r. Indek

dinyatakan dengan k; i=1..r.

Sk = {p;: (P DeS, | < l;}ada

dengan lebar yang lebih kecil atau sam

terbesar. Sehingga didapat Sy, < Sy,

diasosiasikan sebagai knapsack satu dimen

2 7,%,

1,€8,

Max;

Syarat: dpx,Sa, x, 2

1,€8,
Dimana:

7 ,= profit untuk pola (p aly)

x, = banyaknya pola (p 401, ) pada

at.

untuk membangkitkan stri

dan lebar yang diberikan.

n» ln)} adalah himpunan pol

tan lebaryang semakin n

lah himpunan anggotanya

< Sy Untuk masing-

$1 ODK(i) dengan fungsi prd

0, x, integer

strip ke 1.

fitnya:

(3.5)

b horisontal

Dimisalkan

i yang akan
hik. Untuk

5 terlebar h;

pemua pola
1a dengan pola yang memiliki lebar

nasing Sy
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Dengan menyelesaikan ODK(i), i = 1, 2, ..., r dibuatkan strip-strip
horisontal dengan panjang « lebar hy; dan nilai profit F(« ). Untuk sgderhananya

nilai hy; kemudian diganti dengan S.

3.2.8.2 Strip-Strip Vertikal

Dengan mengulangi cara yang sama seperti yang telah dildkukan pada
strip horisontal, akian dibangkitkan strip-strip vertikal untuk sub plat-sub plat.
Pola ini disusun dalam urutan panjang yang makin besar. Untuk menyatakan
banyaknya panjang yang berbeda dinyatakan dengan v. Indeks tdrpanjang p;
dinyatakan dengan k; i=1..v.

Si = {l;: (pj, )€ S, p; < py} adalah himpunan anggotanya [semua pola
dengan panjang yang lebih klecil atau sama dengan pola yang memiliki panjang
terbaik.

Strip-strip vertikal ini didapatkan dengan cara yang sama dengan strip-

strip horisontal.

3.2.8 Penempatan Strip Pada Bahan.

Setelah strip-strip horisontal dan ‘jvertika] dibangkitkan maka |dilanjutkan
dengan menempatkannya ke dalam plat. Masing-masing strip ini memiliki nilai
profit Fi(a) dan tingginya B, (untuk strip-strip horisontal) dan |F,( 8) dan
pénjangnya a; (untuk strip-strip vertikal).

Strip-strip yang terbaik (nilai prof‘it terbesar) akan ditempatkan ke dalam

plat dengan memperhitungkan lebar untuk strip-strip horisontal (atpu panjang

untuk strip-strip vertikal). Penempatan ini merupakan penyelesaign masalah




knapsack satu dimensi yang berikutnya. Untuk strip-strip horisonta)

didefinisikan sebagai berikut:

ODK(r+1)
Fei( B)=max Y F(a)y,
i=|
Syarat: > By, < By, =
i=1

Dimana:

B = lebar plat yang akan dipotong,

0, y; integer

.,
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knapsack

(3.6)

¥i» 1= 1, ..., r menyatakan jumlah pengulangan strip horisontal{ke-i.

Untuk mengisi plat dengan strip-strip vertikal seperti yang d

definisikan

ODK(v+1) dapat dilakukan dengan cara yang sama yaitu menggantikan simbol

yang digunakan.

ODK(v +1)

Fon(a)=max ) F (B,
i=t

Syarat: Za,. LBy, 2a,y =
i=]

Dimana;

a = panjang plat yang akan dipotong,

vi» 1= 1, ..., v menyatakan jumlah ]jJengulangan strip vertikal kg

0,y; integer

3.7

1.

Setelah penempatan selesai dilakukan maka terbentuklah kombinasi pola

potong yang disebut pola pemotongan. Pola pemotongan ini yang dih

silkan dari

kombinasi strip-strip vertikal dan horisontal memiliki nilai-nilai sebagaji berikut;

V™ =Fpyy(8) dan V™" =F,, (a)




Prosedur yang digunakan membutuhkan r+ v+ 2, v
knapsack yang digunakan untuk menghasilkan strip-strip, sehingga sef
S dapat masuk ke dalam plat (sub plat).j Jumlah knapsack ini dapak
dengan menggunakan metode program dinamis.

(a, B) adalah inisial dari plat P @an L. Penyelesaian terhads

terbesar r, menghasilkan strip horisoﬁtal terlebar. Kemudian d
penyelesaian terhadap knapsack yang lainnya 1, 2, .., r-1 dan juga jo
strip dari lebar yang tersedia. Sebenarnya 1hanyalah satu knapsack yan
oleh semua strip-strip horisontal itu. Berikutnya semua nilai, yang
oleh prosedur pengisian untuk merumuskan knapsack ke - (r + 1), di
" memilih strip-strip yang akan mengisi plat.?

Hal yang sama, knépsack ke v bembuat strip vertikal terp]

juga semua strip-strip dengan panjang yané tersedia.

< m) buah

hiua anggota

terkurangi

p knapsack

iikuti  oleh

leh seniua

g ditempati

dibutuhkan

carl untuk

anjang dan

Jadi akhirnya r + v + 2 buah knaipsack yang dibutuhkan untuk mengisi

plat secara horisontal dan vertikal akan ter]%urangi sampai 4 buah knaps

Semua sub strip optimal yang @ibangkitkan untuk sub pl
setelah pembagian pada titik-titik x dalanﬁ himpunan P, dan P, tel
Untuk masing-masing sub plat yang diselesaikan adalah dua knapsack]
memilih sub strip terbaik untuk mengisi sub plat tersebut.

Dari penjelasan di atas, akan disimpulkan dalam langkah-lang
yang dilakukan dalam algoritma aproksimhsi (yang dinyatakan dalam

BSC) untuk menyelesaikan masalah knapsack dua dimensi.

ack.
pt-sub plat

h tersedia.

yang akan

tkah utama

algoritma




Langkah-Langkah Utama Dari Algoritma BSC

Langkah 1: Menentukan panjang (1/2 P) dan lebar (1/2 L) plat awal menjadi dua Y

Langkah 2:.

Langkah 3:

Pp dan Py. Dimana Pp ini adalah himpunan kombinasi linear koefisiq

panjang dan P adalah himpunan kombinasi dari koefisien integer dari |

yang akan dipotong,

Pp = {x | x = maks Z:ip‘. <3Pz

i=1

1 <1

i 2

m
Pl= {y|y = maks Zz

i=1

untuk mendapatkan x dany dibangkitkﬁn dengan persamaan berikut ini;

0 jikai=0A x=0
® jikai=0A x#0
gi(x)z‘égi-l(x) jikaX<P:’i§]i

L, z; integer positif},

min{g,., (x), max{l, min, {g, , (x—kp,),1 < k <[ x/,
jeLxerﬁmww[%Uﬂw”mkme=ﬂM2v

integer positif},
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uah himpunan

In integer dari

Ebar pola-pola

b Lk e N},
L2y

Jadi titik x adalah anggota Pp jika gm(}c) =1 dan x bukan anggotanya jikia g,,(x)=-.

Membangkitkan strip horisontal tertinggi dan strip vertikal yang terpanjar

Ski = {pj: (pj, Ij)S, lj < I ) untuk strip horisontal, sedangkan

Ski = {Y (8, S, pj < pij } untuk st
Pada masing-masing elemen x€ (Pp

vertikal jika Xj€ Pp atau pemotongan

pemotongan ini akan dihasilkan 2 buah

Diasumsikan: Pp = (x; , L) dan P =

dari pemotongan di titik x € Pp, sedangkan Py = (P, Xj) dan Py = (P, LA

dari pemotongan di titik x€ Py .

rip vertikal.

\J Py ) akan dilakukan pemotor]
guillotine horisontal jika X EPL.
sub plat.

(P - X, 1), adalah sub-sub plat y,

el
5 R
s

ptﬁ?‘Uﬁ
TEH

s

ML
\NST‘T UT

seputu™

=

£.

gan guillotine

Sehingga dari

hng dihasilkan
Xj), dihasitkan

»

TLuE
i
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Langkah 3.1:  Menempatkan strip-strip horisontal ke dalam sub plat yang telah ada PLi=1,2

Nilai Vhori menyatakan nilai-rﬁlai profit yang berhubungan | dengan pola
pemotongan-pola pemotongan yang dihasilkan. Nilai profit untuk masing-masing

strip tersebut dapat dihitung;

ODK()=F; (@)=Maks ».7,p, ,

“
Py €Sy

syarat yang harus dipenuhi: Z r,p,sa,x 2 0, x p adalah intdger.
PyESk/

Langkah 3.2:- Step 3.1 diulangi untuk menempatkan strip-strip vertikal pada sub plgt Pi.i=12
Nilai VV®T; menyatakan nilai-nilai profit pola pemotongan baru, ygng dihasilkan

dari;

ODK() =F; (f)=Maks Y 7,p

PS8y

i

syarat yang harus dipenuhi: ZIZ WPy S B x 4,20, x , adalah inteer.
Pu€Sy

Langkah 3.3:  Karena V; = maks(Vhori , VV€T}) menyatakan nilai profit pola pemptongan yang
maksimal, maka V; = maks(Vhorl , V) dan vy = maks(Vhor?_, V}'€T5) Simpan

pola pemotongan terbaik untuk masi ng-masing sub plat P;, i=1, 2.

ODK (r +1) = Fy 4 [( #)=Maks Y F(@)y,

i=]

Dimana syarat yang harus dipenuhi: Zai Yi £ B,y 20, y, adalalj integer.
=1

ODK (v+1)=Fy 4 | (@)= Maks ¥ F}(B)y,
i=}

\d
. . Y .
Dimana syarat yang harus dipenuhi: ‘Z By Sa,y, 20, y, adalah|integer.
=}
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Langkah 3.4:  Simpan pola pemotongan yang dihasilkan untuk plat dan nilainya njatakan dalam

VXI=(V] + Vy)

Langkah 4: Dari semua titik xJ’E(PLU Pyp), dipilih pola pemotongan yang meniiliki nilai VX

maksimum

3.2.10 Fase 0-Cut

Fase O-cut terjadi jika membagi plat dengan elemen 0 dari Pp, sub plat
kedua adalah plat awal dengan dimensi (P, L). Fase ini melakukan langkah ke 2
dan 3 dari algoritma di atas dan Xj = 0. Hasil yang didapatkan V#max(V",
V™) dengan menyelesaikan hanya 4 buah knapsack.

Pada saat melakukan normalisasi pemotongan guillotine, depgan hanya

memakai elemen Pp dan Pj, untuk melakukan pemotongan guilloting pada plat
awal, jelas komputasi akan berkurang. Hal ini dibandingkan jika dilakukan pada
tiap titik selain titik-titik normalisasi sepanjang plat.

Seperti yang telah dijelaskan sebElumnya bahwa pada saat fase 0 cut,
algoritma hanya membutuhkan 4 buah kna;psack saja. Dan pada masing-masing
sub plat yang dibangkitkan yang dibutuhkan adalah 2 buah knapspck. Oleh
karena itu BSC mengeksekusi semua elemen dari (PpUPy) membutuhkan untuk
masing-masing elemen adalah 4 buah knapsack. Schingga total jumlah knapsack
yang dibutuhkan BSC menjadi 4 (P,UP,).

Knapsack terbesar yang ditempati adalah pada penyelesaian |di langkah

kedua. Yang pertama dengan ukuran m (jumlah item yang akan dipptong) dan

ukuran keduanya P, sedangkan yang kedua dengan ukuran m dan ukuran
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keduanya L. Dengan menggunakan program dinamis, worst case yang diperoleh
adalah O(m.max(P, L) dalam masalah knapsack ini ukuran tidak polinofnial.
Procedure Knapsack (alpha, betha, p, 1, «)
for i «1 tom
do for y<- alpha downto 1
do MaxCurrent <« 0
Batas <y / W[i]
if Batas >= 1 then
for k<1 to Batas
do x4 (y-k*W[i])
if x>=0 then
MaxTemp <— Tabel[i-1, x] + k*V[i]
if MaxCurrent < MaxTemp then
MaxCurrent < MaxTemp
Frekw ¢ k
if MaxCurrent >= Tabel[i,y] then
Tabel[i,y] < MaxCurrent
TabelIndex[i,y] <« 1
Else Tabelli,yl «— Tabel[i-1, ¥]
TabelIndex[i,y] <0
Tabel[i,y] <« Tabel[i-1, y]
TabelIndex[i,y] <0
Pada evaluasi terhadap running time untuk prosedur di atas| didapatkan
O(n®), yang merupakan kondisi worst case-nya. Selain running|time untuk
prosedur di atas juga diperhitungkan untuk prosedur sorting, yang mana bila m
menentukan

yang dibutuhkan cukup besar maka pemilihan jenis sorting akan

sekali. Pada BSC ini prosedur sorting y

memberikan nilai worst case sebesar o’

'\/

ang diterapkan adalah bublj

le sort yang




BAI

PERANCANGAN I

PERANGK.

Perancangan perangkat lunak ini

langkah utama yang telah diuraikan dalam
melingkupi gambaran umum perangkat
diagram aliran data, perancangan data

perancangan menu.

Penyusun utama perangkat luna
Cutting ini, terdiri dari dua bagian utama
diproses dan proses knapsack itu sendir
mengimplementasikan algoritma aproksim|

dengan solusi yang optimal. Perancanga

compiler Borland Delphi under windows.

4.1 GAMBARAN UMUM PERANG

Dalam tugas akhir ini dirancang st

B IV

DAN PEMBUATAN

AT LUNAK

merupakan implementasi|dari langkah-

bab sebelumnya. Pembahagan selanjutnya
lunak itu yang akan dipgrjelas dengan
(masukan, proses serta keluaran) dan
k yang dinamakan dengap Best Strips
| yaitu proses penyiapan djta-data untuk
1. Perangkat lunak ini difancang untuk

asi guna mendapatkan pol3 pemotongan

n ini diimplementasikan |menggunakan
KAT LUNAK
hatu perangkat lunak untuk|mendapatkan

pola pemotongan optimal dalam pemotongan bahan dua dimensi den

aproksimasi. Secara umum dapat dijela
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pan algoritma

sh(an gambaran perangkat junak melalui




keterkaitan antara data masukan, proses d
berupa data plat dan pola-pola. Data n
dapat juga melalui file teks. Proses ps

dilakukan setelah data masukan diangga

dijelaskan dengan Diagram Aliran Data (]

4.2 DIAGRAM ALIR DATA (DAD

Diagram alir data untuk peran

gambar berikut ini. Gambar 4.1 a

menggambarkan sistem pencarian pola

menerima data masukan dari user berupa

an keluaran. Masukan dari
nasukan ini dapat dimasukl}
encarian kombinasi pola pg

p benar. Aliran data dalam

DAD).

)

gkat lunak ini ditunjukkar

dalah diagram alir data

data-data pola dan plat yang

pemotongan secara umum.
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pengguna sistem

Fan lansung dan

motongan akan

sistem ini akan

pada gambar-
level-0  yang
Sistem ini

akan dipotong.

Pengguna Data Pola-Pola

Sistem

dan Plat

Data Pola

File Teks

Pemotongan

Gambar 4.1 DAD level (

Proses utama diagram ini adalah Best Strips Cutting yang

menjadi beberapa proses dan sub proses.

pemotongan yang merupakan kombinasi p

Pada gambar 4.2 diagram alir

dipecah menjadi proses-proses pembentu

), Sistem perangkat lunak

Dan hasil akhir dari proses

ola-pola dalam strip-strip.

ikan Pp dan P, pembenty

b

b akan dipecah

ini adalah pola

data level-1 ini, proses utama tadi telah

kan strip-strip,
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pengisian plate dan pencarian pola pemotongan. Pada proses pembentukan strip-strip
terdapat sub proses sorting data pola yaitu terhadap panjang dan lebar pola.

Secara umum proses utama meliputi proses pembentukan|strip-strip dan
pengisiannya ke dalam plat. Data masukan pada proses utama adalah data plat dan
data pola-pola yang dianggap sebagai permasalahan yang akan dis¢lesaikan. Dari
proses pembentukan Pp dan Py, menghasilkan data titik potong untyk pemotongan
guillotine. Data ini menjadi masukan untuk proses pembentukan strip-strip bersama
dengan data pola yang telah diurut pada proses sorting. Data ini fliproses untuk
menjadi strip-strip optimal yang kemudian menjadi data masukan pada proses
pengisian plat. Proses ini menghasilkan kombinasi-kombinasi polp pemotongan
feasibel. Untuk mendapatkan kombinasi optimal di antara kombinasi feasibel ini

maka akan dipilih yang distribusi sisanya yang minimal.
Data Pp dan PI

Pembentukan

Pp dan PI
Proses
Data strighstrip
Pengisian
Piat

Data Plat

—

Data-data pola
O

Pembentukan
Strip

Data Pols

Data kombinasi

Pola
Pemotongan

Strip-strip

File teks

Gambar 4.2 DAD level 1, Proses pencarian pola pemotongar]




4.3 PERANCANGAN DATA

Telah dijelaskan sebelumnya b
lunak ini adalah data plat dan data pola u

data masukan ini yang dimasukkan adalat

pola-pola.

4.3.1 Data Masukan

Data masukan plat ini terdiri sat

dengan ukuran plat maksimum dibatasi

yang dibutuhkan yaitu panjang (p) dan

Karena data pola tidak kurang dari 1 mal

semua data tersebut. Banyaknya pola (m

ahwa masukan yang dibuty
Intuk masukan, proses dan }

1 ukuran panjang dan lebar (

lebar (1) yang lebih dari

u data saja yaitu panjang (B

Jhkan perangkat
feluaran. Untuk

Jari plat maupun

) dan lebar (L),

sampai 1000 satuan. Sedamgkan data pola

Katu buah data.

ka akan dibuatkan array unfuk menampung

dibatasi sampai 50 buah data.

L
I
p1
2
pR
P
Gambar 4.3 Model plat (P,|L), pola (p1, 1) dan (p2, 12)

Struktur untuk data masukan ini sebagai berikut:
SzPola = Record

Pola : Array(1..50, 1..2] of integpr;

P, L : integen;

nPola : integen;

End;




Data yang dimasukankan dapat
yang natinya dapat di-update kembali.

Dari data yang dimasukankan di
untuk diproses. Data plat (P, L) diubah
tadi. P adalah kapasitas untuk penempata
kapasitas untuk arah vertikal.

Untuk data pola, panjang pola (p

dalam knapsack dengan kapasitasnya P.

pola (1) dengan kapasitas L.

4.3.2 Data Saat Pemrosesan

Proses-proses yang akan dilakuka

Pp dan Pp, , Pembentukan Strip, Pengisian
masing-masing proses ini memerlukan dat;

1.  Pembentukan Pp dan Py,

Data masukan yang telah dijelaskan di atas dipakai dalam|

menghasilkan titik-titik potong (x;).

satu dimensi.

to

Pembentukan Strip,

* Dari hasil proses Pp dan Py, yaitu t

pemotongan guillotine. Dari tiap

disimpan dalam file teks -

in pola dalam arah horisont

Hal yang sama juga dilaku

a-data sebagai berikut:

Data Pp dan Py in1 disimp

titik pemotongan ini didapz
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namafile.txt >
atas kemudian diubah m¢njadi data siap
menjadi kapasitas dari mgsalah knapsack
al dan L adalah
) menjadi item yang akan [dimasukkan ke

kan untuk lebar

n Best Strips Cutting adalah Pembentukan

Plat dan mencari Pola peotongan. Dari

proses untuk

an dalam array

itik-titik x;, dilakukan pemgtongan dengan

tkan dua buah
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knapsack dengan panjang dan lebar yan g baru. Ukuran panjpng dan lebar ini

menjadi ukuran kapasitas yang baru.

* Data masukan dan kapasitas baru hasil proses di atas ini diperlukan dalam

proses untuk menghasilkan keluaran berupa strip-strip pada proses
pembentukan strip. Strip-strip ini didefinisikan sebagai JDK-ODK yang

dibutuhkan oleh proses berikut ya. Strip ini merupakan |kombinasi pola

optimal yang terpilih.

* Untuk arah horisontal dengan enggunakan data pola (p)|dimasukkan ke
dalam dua buah knapsack sehin ga dihasilkan strip horisoptal-1 dan strip

horisontal-2.

* Hal yang sama juga untuk arah vertikal dengan data pola (1) sehingga

didapatkan strip vertikal-1 dan st p vertikal-2,

Data strip-strip ini disimpan dalam tabel array dua dimensi yaitu Tabellndeks.

3. Pengisian Plat,

* Data yang dipakai adalah keluaran dari proses pembentukar strip dan data
pola awal. Strip-strip tersebut akan ditempatkan ke dalam Knapsack dalam

arah dimensi kedua (yaitu kapasitas yang diambil dari lebar plat tersebut).

* Proses yang dilakukan di sini adalah mencari kombinasi polp-pola feasibel
yang akan diisikan ke dalam plat. Kombinasi ini termuat Halam masing-

masing knapsack sebanyak n(Pp U Pp). Untuk mengurangi junlah knapsack

M'

P USTAKARN
TEKNOLOGH
| NOPEMBER ‘

|




ini digunakan program dinamis. ]

dua dimensi.

4. Pola pemotongan

Dari data hasil proses pengisian plat di atas akan dicari solu

optimal dengan sisa minimal yang aks

4.3.3 Data Keluaran

Keluaran dari BSC ini berupa }
vertikal atau horisontal.  Strip-strip opti
terpilih sebelumnya.

Keluaran ini akan ditampilkan
digunakan sebagai instruksi pemotongan u
inl yang dapat ditampilkan selain pola pe
yang didapatkan dari hasil normalisasi. J

Z Solusi Feasibel = Z n(Pp U Pp). \

didapatkan dari normalisasi ini ditampilkan
optimal) itu sendiri.

Keluaran dari proses pola pemot

<namafile.txt>. Informasi yang disimpan d:

pola yang menyusun strip-strip tersebut yan

an menjadi pola pemotongar

combinasi strip-strip yang

mal ini merupakan kombj

sebagai pola pemotongg
ntuk plat yang diberikan. S
motongan yang optimal jug
adi jumlah solusi yang dap

Yisualisasi dari solusi-solusi

di samping hasil pola pemq

g memberi solusi optimal.
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Data hasil proses ini disimpan dalam array

si yang paling

dari plat awal.

disusun secara

nasi pola-pola

n yang akan
plusi dari BSC
a solusi-solusi

at ditampilkan

feasibel yang

tongan (solusi

ongan ini juga disimpan dplam file teks

alam dalam file ini adalah k¢mbinasi pola-




4.4 PERANCANGAN PROSES

Proses-proses utama dari sistem
Py, proses pembentukan strip-strip, pros

o
b

pemotongan. Untuk masing-masing prose

4.41 Pembentukan Pp dan P_

Langkah-langkah untuk melak

tergambar pada gambar 4.5 yaitu diagram

Dalam proses untuk menghasilkan titik-titik x anggota dari P

harus < P/2. Batas baru ini dibagi dengan
i1 (X-K.p;) yang minimum. Kemudian ni
dengan 1 untuk mendapatkan nilai maks
dibandingkan kembali dengan g;; (x) dar
akhir = 1 maka titik x termasuk anggota P
termasuk anggota Pp.

Untuk menghasilkan x anggota
yang digunakan adalah L/2. Titik-titik 3

pemotongan guillotine. Untuk x anggot

vertikal sedangkan untuk x anggota P, ada

ukan pembentukan Pp

alir proses ini.

lai minimum dari gi.; (x-K.p

ini terdiri dari proses pembentukan Pp dan

s pengisian platdan proses| pencarian pola

s akan diperjelas dengan diggram alir.

dan P, seperti

>, titik-titik ini
panjang pola ke i. Jika k >}= 1, dicari nilai
) dibandingkan

imum. Yang terakhir nilai|maksimum ini

n diambil nilai yang minimum. Jika nilai

p. Dan jika nilai = oo, maka titik x bukan
P1. hal yang sama dilakukah dimana batas
x ini akan menjadi titik dimana dilakukan
a Pp adalah pemotongan puillotine arah

lah pemotongan guillotine afah horisontal.




nisialisasi
Start Data Pola dan Plate

For j=1 to
{Panjang plate) / 2

ri=Ttom

K =j dibagi Panjang polali]

Temp = 10"

Nilai=j-[i * Panjang pola(i]

8=0 <—< Nilai >0

l.

a=temp

I

Mintemp[j]:=a; b=Min{mintemp(j-1), mintemp(j))

by

*Max(1, b)

(2]

Pplidx]=j; inc(idx)

( Stop

Gambar 4.4 Diagram alir

pembentukan P, dan P,
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4.4.2 Pembentukan Strip

Sebelum dilakukan proses pembentukan strip dilakukan sprting terhadap
data pola. Untuk proses pembentukan strip horisontal data lebar yang disorting
sedangkan untuk strip vertikal maka yang disorting adalah data panjang. Kemudian x
yang menjadi titik untuk pemotongan guillotine akan menjadikan plpt menjadi dua

buah knapsack baru. Masing-masing ukuran knapsack baru ini |dijadikan nilai

kapasitas. Untuk strip horisontal, kapasitas dinyatakan dengan alphd yaitu panjang
knapsack dan untuk vertikal dengan betha yaitu lebar knapsack. Luas gola merupakan
nilai yang didefinisikan untuk masing-mas ng pola tersebut.

Jika data awal terbentuk maka mulai dilakukan pencarian kombinasi pola
untuk mendapatkan strip-strip. Strip-strip| yang pertama dicari adalall mencari strip-
strip horisontal.  Jumlah pola yang dapat dimasukkan ke dalam kapasitas yang
tersedia dihitung dengan membagi alpha dengan panjang pola ke i (batas = alpha/p;).
Jika batas ini >= 1 maka hitung sisa kapasitas setelah ditempati sebuah pola ke i ini.
Jika masih bersisa pola tadi dimasukkan kembali sampai kapasitas 7 0. Kemudian
menghitung profit dari pemasukan pola tadi yang menjadi nilai sementjra dari tabelfi,
y]. Profit ini dibandingkan dengan profit sebelumnya jika lebih bepar maka nilai
sekarang adalah profit yang baru dihitung. Jika tidak, maka nilai adalah profit
sebelumnya yaitu nilai tabel[i-1, y].

Selanjutnya proses berulang untuk pola selanjutnya. Hasil akhir dari proses

ini didapat strip-strip horisontal sebanyak m buah. Strip-strip ini kemudian akan

ditempatkan ke plat proses pengisian plat.
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[ Inisialisasi Pola

MaxCurrent=0
Batas = y / panjangpolali

Y
Batas>=1

Tabel{i,y] = Tabeli-y]
Tabelindeksli,vl= 0

Strip-strip

< For k=1 to Batas| ><_._

v

| X=(y-k*Paniang Poldf

n |

MaxTemp=Tabel[i-1, x Ji+ k*V[i]

MaxCurrent
< MaxTemp

>

MaxCurrent=MaxTemp;

frekw=k

Tabeli,y] <=
MaxCurrent

Tabel[i,y]=MaxCurrent
Tabellndeks]i,y]=i

Tabdlfi,y]= Tabel{i-1,y}
Tabellndeks[i,y]=0

v

v

Gambar 4.5 Diagram alir pembentukan strip




4.4.3 Pengisian Plat

Langkah-langkah dari proses p

engisian plat yang dilakul

kan disini pada
prinsipnya sama dengan langkah-langkah dalam proses pembentykan strip-strip.

Ukuran lebar plat (L) menjadi kapasitas d

art knapsack. Profit dari stgip-strip menjadi
nilai dari pola-pola tersebut.

Strip-strip

Y
-—-—>< Hori=1tom >

F}<:: or j=Betha

downtn 1

Pro!

ses Pencarian
. dennan Knaosack

Soljusi Optiimal

G

Gambar 4.6 Diagram alir pengisian plat
Keluaran dari proses ini adalah k

ombinasi dari strip-strip y{

Ing merupakan
solusi feasibel untuk knapsack hasil pemot

ongan guillotine.

miLix PERTUT
s TiTuT TER

iy - M
gepuLti




4.4.4 Pola Pemotongan

Pola pemotongan yang akan d
keseluruhan yang mengisi plat. Untuk k

atau vertikal-1 dengan profit maksimal.

antara strip horisontal-2 atau vertikal-2 dengan profit maksimal.

icari di sini adalah kombi
napsack 1, dipilih di antara

Demikian juga untuk knaps
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hasi strip secara
btrip horisontal-1

ack 1L, dipilih di

Pembentukan Pp dan P_
X))

u

Pembentukan Strip-strip

Horisontal dan Vertikal)
Dengan KNAPSACK

v

Pengisian plate dengan strip-strip
optimal Dengan KNAPSACK

i >Idx

Y

Vi = Maks (Vi", Vi™)

v

Vx=V1+V2
(Cuting pattern)

Gambar 4.7 Diagram alir pencarian pola pemotonggn

Untuk mencari solusi optimal di

yang memberi profit maksimal diantara so

lakukan dengan mencari pqla pemotongan

lusi-solusi feasibel tadi. Bgnyaknya solusi




feasibel adalah n(Pp U Pp). Solusi-sol

strip-strip vertikal atau horisontal denga

pola tersebut.

4.4.5 Hirarki Modul

Diagram disain modul yang diim

keseluruhan dapat dijabarkan seperti pada

n profit yang feasibel untuk

iplementasikan pada Tugas

usi feasibel ini merupakan

Pembentukan
Strip-strip
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kombinasi dari

plat dan pola-

Akhir int secara

gambar 4.8,
Sistem

1

b $

el I 5,6 »
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3,4 A | "~

Pengisian Plat Pambuatan

X Gambar

Nomor-nomor di atas mewakili
dengan diagram data pada gambar 4.2.
1. Data plat dan pola

2. Titik-titik potong guillotine

3. Kumpulan pola terurut

Pencarian Kombinasi
Pembentu- Pengurutan Pola Pemotpngan
kan P; dan Pola yang Optimal
P
Gambar 4.8 Hirarki modul dari sistem

data-data yang masuk dar

keluar sesuai




4. Kumpulan strip-strip
5. Solusi-solusi feasibel

6. Solusi optimal

4.5 PERANCANGAN MENU

Untuk dapat memberikan kemudahan dalam pemasukan data dan
penggambaran pola potong yang dihasilkan maka pada perangkat lungk ini dirancang
antar muka yang menampilkan tiga menu utama yaitu File, Setup Cutfing dan Proces

Cutting. Menu ini seperti ditunjukkan pada gambar 4.9.

(3] SISTEM

FILE SETUP CUTTING PROSES CUTTING WINDOW HELP
3 NEW {7 INISIAL PLAT 1 CUTTING T3 CASCADE ™71 ABOUT
1 OPEN 1 INPUT POLA 1 TLE
71 SAVE 1 METODE 3 ARRANGE
C1 SAVE AS CUTTING ICON
1] CLOSE 1 SKALA
T3 PRINT
03 EXIT

Gambar 4.9 Menu sistem perangkat lunak
Menu File berhubungan dengan berkas teks masukan yaitu befkas pola yang

telah pernah dibuat sebelumnya atau untuk menyimpan berkas pola yang baru.

Menu Setup Cutting berhubungan dengan masukan data plat|dan data pola

yang dimasukkan oleh pengguna. Disini pengguna harus memilih metode

pemotongan dengan BSC atau Fase O-cut.| Jika pilihan ini tidak diisf maka proses




dilakukan dengan BSC. Skala dipilih un

dibuat dari hasil proses yang telah didapat

Menu Proces Cutting berkaitan
yang telah dipilih tadi maka akan dila

optimal yang hasilnya digambarkan pada

Hasil proses yang telah diperole

yang memberi keterangan tentang hasil tersebut. Informasi terbagi p

yang pertama memberikan informasi
pemotongan guillotine (horisontal dan ve

Bahan yang dipotong, Data Pola-Pola, Sis

Terambil yang optimal, Hasil Proses keseluruhan dan Strip-strip

Vertikal yang dihasilkan sebelum dioptimalkan pada plat awal.

Menu Window dan Help dijelas

menu-menu yang telah disebutkan juga

pemotongan guillotine, angka ini menunjukkan titik tempat dilaky

guillotine sehingga dihasilkan sub plat dan
tersebut. Untuk masing-masing strip me

sehingga mengisi sub plat dengan optim

mengisi plat schingga memberikan solusi feasibel pada titik guillotine 1

keterangan lebih lanjut tentang informasi ini diberikan pada lampiran A

kan.

kukan proses pencarian pq

ayar dengan skala pilihan.

h maka akan ditampilkan 1

pada titik-titikk normalisas

rtikal) dan yang kedua terd

a yang tidak terpakai dari b

diberikan informasi lainny

Y

J

6

tuk menentukan ukuran skqla gambar yang

dengan pilihan metode pemotongan plat

pla pemotongan

hodul informasi
hda dua modul,
1 yang terjadi
iri dari Ukuran
ahan, Pola-pola

Horisontal dan

kan lebih jauh pada lampiran A. Selain
p. Pada modul
Jkannya proses

strip-strip mengisi masing-masing sub plat

rupakan kombinasi dari pofa-pola terpilih

al. Kombinasi dari strip-strip terpilih ini

ersebut. Untuk




4.6 PEMBUATAN PERANGKAT

Setelah pembahasan perancangan di atas maka berikut ini

pembuatan dari perangkat lunak itu.

4.6.1 Struktur Data

Untuk menyimpan data plat dan
vaitu SzPola yang bertipe rekaman (reca
(field) yaitu pola yang merupakan data be

dan lebar pola, panjang dan lebar mewak

banyaknya macam pola dan W menyimpan data panjang atau leba

menyimpan nilai serta V masing-masing p

Data di atas semuanya bertipe integer. Sel

MaxSubject= Array[0..50] of Int
SzPola = Record
Pola : Array(il..50,1.
PANJANG,
LEBAR : Integer;

nPola:integer;
W, V :MaxSubject;
end; \

Untuk menyimpan data strip yan

strip-strip dibentuk tipe data rekaman baru

terdiri lima medan yaitu StrikKe, index

mewakili urutan strip yang diperoleh, ind

dalam strip
PtrStrip = ~InfoStrip;
InfoStrip = record

LUNAK

rtipe larik (array) mewakili

data pola dideklarasikan s

rd). Rekaman ini memili}

(li panjang dan lebar plat, 1

ola. Untuk W dan V meruy
engkapnya seperti di bawah

eger; {Max & sublject]

.2} of Integer;

1g telah didapat dari prose
yang dinamis yaitu InfoStri

, banyakl, banyak2, arah

b

lex mewakili pola terurut y
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hkan dijelaskan

ebuah tipe data

1 enam medan

kuran panjang
hPola mewakili

r pola serta V

akan data larik

ini.

5 pembentukan
p. Rekaman ini
StripKe 1ni

ang masuk ke
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StripKe, index,
banyakl,
banyak2:integer;
arah : String;
next : ptrStrip; | {next pola in infostrip}
end;

Data keluaran yang akan ditampilkan sebagai solusi optimal dlisimpan dalam
data rekaman sebagai berikut:

PtrPola = ~InfoPola;
InfoPola = record
StripKe ,index,
banyakl, banyak2,|: integer;
arah, Guillotine,plat : string;
next : ptrPola; {next pola in infgpola)}
end;

Medan dari data rekaman ini penjelasannya sama dengan data strip.
Guillotine menunjukkan arah pengisian plat dan plat sendiri menunjpkkan sub plat

yang diisi.

4.6.2 Modul Pembentukan Strip

Berikut yang akan dijabarkan implementasi dari modul pembentukan strip-
strip.  Alpha dan betha mewakili ukuran dari sub plate yang telah didapat dari

pemotongan guillotine.

Procedure MembuatStrip(alpha, betha, p, 1, &)
for i «1 tom
for y« alpha downto 1
MaxCurrent < 0
Batas <y / W[i]
if Batas >= 1 then
for k<1 to Batas
X (y-k*W[i])
if x>=0 then
MaxTemp < Tabel{i-1, x] + k*VI[i]
if MaxCurrent < MaxTemp then
MaxCurrent < MaxTemp
Frekw « k




Keterangan:

4.6.3 Modul Pengisian Plat

optimal yang telah didapat. Batas] dan batas

alir gambar 4.6, yang diimplementsikan seba

procedure MengisiPlat (var Value:
n:integer; mode:byte;VH:string);

if MaxCurrent >= Tabel[i,y] then

Tabel[i,y] < |[MaxCurrent
TabelIndex[i,vy] « 1
Else Tabel(i,y] <«Tabel[i-1,

TabelIndex[i,y]] «0
Tabel[i,y] <« Tabel{i-1, y]
TabelIndex[i,y] «0

Y]
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MaxCurrent adalah nilai maksimal dari kombinasi pola yang akan membuat

pola tersebut terpilih untuk disimpan dalam tabel index, sedangk

disimpan dalam tabel.

Tabellndex merupakan tabel yang menyimpan data pola terpilih

dari pola tersebut.

hn MaxCurent

dan frekwensi

Keluaran dari proses ini adalah tabel|index yang berisi pola dan| frekwensinya

yang membentuk strip-strip.

Pengisian plat dilakukan terhadap plat awal dengan menempatkan strip-strip

Algoritma untuk pengisian plat seperti yang telah dijelaskan

inisial Strip;
{prosedur program dinamis}
Dinamis(FMaks,SPola,Batasl);
{untuk menyimpan hasil proses}
for i<«-1 to Spola.nPola do
y< batasi;
repeat

je~TABELﬁINDEX[i,y,1]; {berisi pola ke 3}

1gai berikut:

2 mewakili ukuran dari plat

pada diagram

integer, Batas2, Batjasl,




if (3<>0) then
STRIP1[i,],1]«73;
STRIP1{i,j,2] <« TABEL

y4 (y-STRIP1[i,3,21*S

else
k«0;
until (k=0)
for i¢1 to SPola.nPola do
SHorisontal.W([i] <«-SPola.E
SHorisontal.V[i] <«FMaks[i
Dinamis (Profit, SHorisontal, Ba
y<-batas2;
J < TABEL_ INDEX[SPola.nPola,vy,
repeat

for g«-1 to Spola.nPola do
if (TABEL_INDEX[j,y,21*
ISI_PLATE([3,q,2] < TAR
ISI_PLATE[j,q,1] < STR
{memasukkan nilai ke d
if (STRIP1[3,q,2]1<>0)

new(nodel) ;
nodel”.StripKe <
nodel”.Index < ST
nodel”.banyakl <
nodel”.bdnyak?2 <« T
nodel”.arah <«
nodel”,
if

(mode 1) then
INSERT_STRIP(no
else
INSERT_STRIP(no

y<¢ (y-Tabel Index[]j,y,2]*SP
k<« TABEL_INDEX[]j,vy,2]1;
jé—TABEL_INDEX[j,y,l]; {ber
until (k=0);

{menyimpan nilai maksimal dari sub plat}

Value<«SearchPlate (Profit);

Keterangan :

baru untuk tiap pola yang telah teruru3

_INDEX[3,v,2);
pola.Polafij,1]);
k€~TABEL_INDEX[j,y,2)'

tas2);

S
b

alam Tabel Strip Horj
then

|Hl’.
next <« nil);

Hasil dari pembentukan strip-strip (horisontal atau vertikal) dica
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{frekw pola berikufknya}

’

olafi,2];
]

r

1}; {berisi pola ke [j}

STRIP1[3,q,21)>0 thej
EL _INDEX{]j,y,2)*STRI
Ipl{jrqll];

h
P1{j,q,2]

’

i sontal}

j;

RIPl[jrqlll;
STRIP1[3,q,2]);
ABEL INDEX[j,y,2]

.

4

'

[}

del, STRIP_1H[IdxStrig

jel,STRIP_2H[Idetrip
ola.POlalj,2]);

[oniy

isi pola ke 3}

F1 sebagai nilai

t di sini.




4.6.4 Modul Pembuatan Gambar

didapat dari pengisian plat yaitu sebagai be

Procedure BuatGambar;
MencariNilaiOptimalCuttingPla
PolaT.ListBoxl.clear;
{dari variabel TABLE POLA[i]}
if PolaT.Showmodal=mrok then

Kemudian dengan proses dinamis
hasil maksimal. Hasil ini berupa p
tabel index kembali. Dan nilainya d
Keluaran dari proses ini adalah tabe
strip-strip dan frekwensi dari strip tei
Dari solusi feasibel ini lalu dicari

yang paling sedikit.

Untuk menampilkan hasil yang

A = Y,
B = '%;
node < TABLE POLA[Index] ;
repeat
{plat B}

if (node~.plate='A') then

dicari kombinasi strip-strip
ola dan frekwensinya disir
simpan ke dalam tabel.

2l index yang berisi kombif

olusi optimal yang memili

diperoleh berupa solusi

rikut;

te (Index);
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yang memberi

hpan ke dalam

asi pola dalam

rsebut yang membentuk solysi feasibel.

ki sebaran sisa

optimal maka

dilkaukan implementasi dengan membaca larik kombinasi pola pemotongan yang

membaca strip-strip yang mengisi sub plat|A

else {plat B}

membaca strip-strip yang mengisi sub plat| A

node < node”.next;
until (node=nil);
gambarplat;
gambarPlatA (A);
gambarPlatB(B) ;

v
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BAB Y

HASIL UJI COBA DAN PEMBAHASAN

Dalam bab ini akan dibahas tentang uji coba perangkat |lunak yang telah

diimplentasikan dan evaluasi terhadap hasil dari uji coba tersebut. Uji coba dilakukan
terhadap contoh-contoh yang diambil 4ecara random dan terhadap contoh-contoh

!
yang telah pernah diuji coba. Hasil yallg didapatkan dari uji coba fterhadap contoh-

contoh tadi dievaluasi di sini untuk melihat kinerja perangkat lunak tersebut.

Permasalahan knapsack dua dimensi yang diselesaikan dengan BSC ini
adalah pemotongan terhadap bahan. Uji coba telah dilakukan pada processor 486-DX
dan RAM 16 MB dengan menggunakan data random dan data terpilih. Untuk data

terpilih merupakan data yang telah diuji coba dalam percobaan pafla permasalahan

yang sama.

5.1 DATA RANDOM

Untuk uji coba menggunakan data random maka data-data yang digunakan

dijelaskan lebih lanjut berikut ini.

Ukuran plat dan banyaknya macam pola m diambil secara fandom. Ukuran
ini dikelompokkan menjadi 2 bagian yaitu ukuran data kecil (ukuran|plat antara 50 —

100 dan m antara 10 — 30) dan ukuran data besar (ukuran plat antara ]01 — 200 dan m
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antara 30 — 50). Data untuk ukuran pola juga dibangkitkan secara rgndom antara (%

P sampai % P ) untuk panjangnya dan (¥ L sampai % L ) untuk lebgmya.

5.1.1  Hasil Komputasi

Uji coba yang telah dilakukan terhadap data random di sini menggunakan

data plat (100, 100) untuk ukuran kecil dengan banyaknya macam [pola (m) 10, 20,

30, 40 dan 50. Untuk tiap m dilakukan 5 kali uji coba dengan |plat yang sama.

Sedangkan untuk data ukuran besar plat yang digunakan berukurag (200, 200) dan

macam pola sama dengan yang sebelumnya. Perulangan terhadap tiap pola yang

dipakai juga sebanyak 5 kali. Data random yang diuji coba dapat dilihat pada

lainpiran B.

Hasil uji coba terhadap data random ini didapatkan hapil seperti yang

dicantumkan dalam tabel 5.1 dan tabel 52.

Tabel 5.1 Hasil BSC dan Fase 0_Cut
(ukuran|data kecil)

20 97% 96% 93%
30 99% 98% 95%
40 99% 98% 96%
50 100% 95% 97%
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Tabel 5.2 Hasil BSC dan Fase 0_Cut
(ukuran data besar)

. B$C -

P : i -RatatRata
(200, 200) 10 94% 93% 879%
20 96% 94% 91%
30 98% 97% 94%
40 98% 97% 95%
50 98% 98% 98%

Evaluasi dilakukan terhadap output yang dihasilkan dari gji coba terhadap
contoh-contoh di atas. Untuk contoh-coiltoh dari data random, padajtabel 5.1 di atas
memperlihatkan hasil dari rasio aproks%masi yang baik. Untuk dfta ukuran kecil,
rasio aproksimasi ini semakin meningkat dengan bertambah banyaknya pola.
Persentase rata-rata solusi optimal untuk ukuran data kecil adalah 94% dengan waktu

yang dibutuhkan untuk mendapatkan sci]usi optimal 3552 mdetik $edangkan untuk

fase O-cut persentase rata-rata solusi éptimal adalah 95,7% dengan waktu 1595

" mdetik.

Sedangkan untuk data ukuran besar rasio aproksimasi kqcenderungannya
juga semakin meningkat untuk bertambahnya macam pola. Untuk |hasil-hasil yang
ditunjukkan pada tabel 5.2. inj menunjukkan hasil yang cukup baik sebagai solusi
optimal. Persentase rata-rata solusi optifma] untuk ukuran data begar adalah 98%
dengan waktu yang dibutuhkan untui( mendapatkan solusi optimpl 5070 mdetik

sedangkan untuk fase O-cut persentase r#ta-rata solusi optimal adalgh 97% dengan

waktu 1884 mdetik.




Jika hasil yang ditunjukkan dari fase 0O-cut dipertimban

aproksimasi (persentase solusi optimal) juga memperlihatkan solusi

optimal. Jadi penyelesaian dengan BSC

bahwa solusi optimal telah didapatkan dari solusi yang diberikan o

Pertimbangan lain juga dengan fase 0-cu

lebih kecil dari segi komputasinya.

5.2 DATA TERPILIH

Data terpilih adalah data yang

dilakukan orang terhadap permasalahan yang sama. Data yang

t ini hanya membutuhkan

diambil dari percobaan yj
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gkan maka rasio

cukup baik yang

juga dapat dihentikan jika dipertimbangkan
eh fase O-cut ini.

vaktu yang relatif

ng telah pernah

disajikan ada 4

macam data dalam tabel, yang dianggap dapat mewakili dari permasglahan.

Tabel 5.3 Contoh 1"

,3), (4, 3). (2, 4)

Tabel 5.4 Contoh 2?

it
(15,10) | (8
(3
(2

4).(3,7), (8, 2),
4) (3.3). (3. 2).
)

'F ayard D., Zissimopoulos V., 4n Algorithm for

Knapsack Problems, European Journal of Operatipnal Research (1995), 621.
" Christofides N., Whitock C., An Algorithm JSor Two-Dimensional Cutting Proble
~ Research, Vol 25, No. 1, Jan-Feb 1977, 41.

Solving Unconstrained Two-Dinfensional

ns, Operations




Tabel 5.5 Contoh 3°

73

Plat(P,L) | Pola (p, I)
(40,70) | (9, 24), (10, 14), (12, 8), (9, 35), (21, 22).
(11, 13), (31, 13), (30, 7), (14, 8), (13, 7)
© Tabel 5.6 Contoh 4*
Plat(P, L) | Pola (p, I)
(127,98) | (21, 13), (36, 17), (54, 20), (20, 27), (18, 65)
Tabel 5.7 Contoh 5°
~ Plat(P, L) Pola (p, I) :
(40,70) | (31,43), (30,41), (29,39), (28,38), (27,37),

(26,36), (25,35), (24,34), (33,23), (22,32),
(31,21), (29,18), (17,27), (15,24), (16,25),
(15,24), (23,14), (21,12), (19,11), (9,17)

Untuk data terpilih ini yang akan dibahas lebih lanjut

hdalah data dari

contoh_1.  Untuk contoh yang lainnyé hanya disajikan sebagai Basil perhitungan

akhir saja.

Diberikan sebuah lembaran plat| dengan ukuran panjang dar
9 x 11 yang digunakan untuk memenuhi order dengan pola-pola 3 x

4. Hitunglah profit pola potong untuk meéndapatkan solusi yang optir

Data-data:

Ukuran Plat
Data Pola -

Nilai

Panjang =9, Lebar = 11
Himpunan pola (pj ,1j): S={(3.3), 4

7Ti=pix i

? Ibid, 41
* Fayard D., op. cit., hal 630
® Chistofide N., op. cit., hal 41

lebarnya adalah
3,4x3dan2 x

hal ?

3), (2.4)}




5.21 Penyelesaian Dengan BSC

Titik-titik normalisasi yang diperoleh x;ePp= {2, 3, 4} dar
Pada masing-masing titik ini diperoleh solusi-solusi feasibel dengan

Solusi feasibel yang diperoleh pada saat dilakukan guillotine vertika

tabel di bawah ini sebagai berikut:

Tabel 5.8 Solusi Feasibel pada Guillotine Vertikal

93 6

WIN =

3
4

90 9

Dari solusi feasibel ini digambarkan bagaimana susunan dar,

pemotongan tersebut untuk masing-masing titik potong tersebut.

)
7////§ ) Pl
P3| p3 | 3
P
Ket.:
p3 | p3 | 3 e Ad
PI akan sisa.
Xj=2

Gambar 5.1 Solusi feasibel 1 untuk plat (9,11)
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xje P, = {3, 4}.

kombinasi pola.

disajikan dalam

kombinasi pola
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Xj=3
7 7
% P3 | P3 | P3
P
P3 | P3 | P3
Pl
P Pl PI

Gambar 5.2 Solusi feasibel 2 untuk plat (9,11)

Xj=4
L
P2 P2 %
Y
P3 | p3 | p3
P
A
P3 | P3| Ps
P1

Gambar 5.3 Solusi feasibel 3 untuk plat (9,11)
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Solusi feasibel pada saat dilakukan guillotine horisontal |adalah sebagai

berikut:

Tabel 5.9 Solusi feasibel pada guillotine horisontal

-

3 93
2 4 93

DD

Dari solusi feasibel ini digambarkan bagaimana susunan dari{ kombinasi pola

potong tersebut untuk masing-masing titik potong tersebut.

P3 { P3 | P3 %

P1
P3 | p3 | p3
Pl
Yj=3
P1 Pl Pl

Gambar 5.4 Solusi feasibei 4 untuk plat (9,11)




Pl P1 P1
P3 | P3| P3
PI
%
P3 | P3| P3
P1

Yi=4

Gambar 5.5 Solusi feasibel 5 untuk plat (9,11)

PI P1 Pi
v

P3| P3| P3| p
G

P3| P3| P3| pj

Gambar 5.6 Solusilfeasibel fase 0-cut

5.2.2 Fase0_Cut
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Pada fase O-cut, penyelesaian masalah dilakukan tanpa pemotongan

guillotine di titik normalisasi pada plat awal seperti pada bagian 5.2

pencarian dilakukan pada kapasitas P dan L. Hasil yang dipero

1. Jadi di sini

eh yaitu nilai




profitnya adalah 93 dan sisa 6. Kombinasi pola disusun oleh 2 buah|

yang merupakan kombinasi pola-1 (3 x

horisontal yang tersusun dari 3 buah pola-

Kombinasi pola pemotongan pada fase O-cut dapat dilihat p

di atas.

5.2.3 Hasil Komputasi

Untuk hasil uji coba terhadap data terpilih contoh 1 sampai g

menggunakan BSC dan fase 0-cut didapat

Tabel 5.10 Hasil B

kan:

78
strip horisontal
3) dan pola-3 (2 x 4) dgn sebuah strip

1 (3x3).

ada gambar 5.6

ontoh 4 dengan

SC dan Fase 0_Cut

Solusi Optimal

- Solusi BSC Fase 0-cut BSC

“Plat m | Sebe- Nilai Waktu Nilai Waktu | Rata-
(P, L) lumnya (dtk) (dtk) | Rata
(9,11) 93 93 (94%) | 0,110 93(94%)| 0,460 | 92%
(15, 10) 249 150 (100%) | 0,170 150 (100%) | 0,060 100%
(40,70) | 10 3006 | 2800 (100%)| 0,930 2800 (100%) | 0,d60| 99%
(127, 98) 5| 12192 | 12192 (98%) | 0,870 12132 (97%) | 0,050 95%
(40,70) | 20 2240 2694 (96%) | 1,100 2694 (96%) | 0,110 93%

Dari evaluasi terhadap output d

bahwa untuk contoh 2, dengan BSC mem

detik. Sedangkan solusi yang diberikan

dalam waktu 2,47 detik.

Jata terpilih pada tabel 5.10, ditunjukkan

beri solusi 150(100%) dengan waktu 0,17

dengan algoritma tree-seafch adalah 249

Untuk contoh 3, BSC memberikan solusi 2800(100%) dalhm waktu 0,93

detik sedangkan dengan algoritma tree s

earch solusinya 3006 dalan waktu 24,07




detik. Untuk dua contoh ini BSC memberikan solusi optimal tanpa si

79

sa bahan dalam

waktu sepersekian detik. Algoritma free search membutuhkan waktu relatif lebih

lama untuk menemukan solusi optimalnya. Dalam kedua contoh ini algoritma

mendefinisikan nilai pola bukan berdasarkan pada luasannya. Dengah menggunakan

fase 0-cut solusi yang diberikan sama dergan hasil dengan BSC dal

relatif lebih singkat dari BSC. w

Untuk contoh 4, BSC memben’kgn solusi sebesar 12192(98¢
0,87 detik. Fase 0-cut memberikan solusi| sebesar 12132(97%). Pada
BSC lebih baik dari fase 0-cut. Untuk contoh 5, hasil yang diberikan
exact 2240 dalam 4,51 detik dan dengan BSC diperoleh solusi optif
dalam waktu 1,1 detik. Hasil yang diberikan oleh BSC lebih baik

exact untuk contoh ini.

am waktu yang

b) dalam waktu

contoh ini hasil

oleh algoritma

mal 2694(96%)

dan algoritma




6.1 KESIMPULAN

Dari evaluasi terhadap hasil uji coba memberi suatu gambaran yang dapat

disimpulkan sebagai berikut:

o

s

BAB VI

PENUTUP

Dari hasil uji coba untuk ukuran data kecil (banyakrlya macam pola
antara 10 - 30 dan ukuran pjlat antara 50 - 100) dan ukuran data besar
(banyaknya macam pola antara 30 — 50 dan ukuran plat gntara 101 - 200)
menunjukkan BSC adalah eﬁ%ien jika digunakan pada dafa ukuran besar.

Rasio aproksimasi terbaik yang diberikan oleh BSC urtuk ukuran data

kecil adalah 96% dan untuk u§<uran data besar adalah 98%.

Fase 0-cut memberikan solust yang cukup baik juga untyk permasalahan

knapsack dua dimensi yang sama, schingga dapat dipertijmbangkan untuk

penyelesaian masalah knapsack ini.

Dengan menggunakan pmgrém dmamis jumlah knapsagk yang dipakai

hanya 4 buah knapsack saja luntuk tiap titik normalisasy, sehingga akan

mengurangi memori yang terpakai.

80
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6.2 SARAN

Algoritma aproksimasi yang diimplementasikan guna penyglesaian masalah
knapsack dua dimensi ini dapat dikembangkan lebih lanjut, menginpat algoritma ini

dapat menangani dengan efisien data dengan ukuran besar.

1. Algoritma aproksimasi ini selanjutnya dapat dikembangkan lagi dengan

menggunakan nilai untuk setiap pola bukan hanya dihupungkan dengan

luasan pola itu, misalnya dengan prioritas atau profit dd4ri pola itu vang
dapat didefinisikan sendiri. }
2. Algoritma ini dapat dikembaﬁhgkan untuk diterapkan pada penyelesaian
masalah knapsack yang terbatas (bounded). Di masalah igi tentunya perlu
memperhatikan batas maksimum yang harus dipenuhi dari tiap pola dan
jumlah plat yang tersedia. iJum]ah masing-masing ifem pola yang

dibutuhkan dibatasi jumla]ﬁ;nya. Schingga model | matematikanya

disesuaikan dengan batasan yang baru. Dalam tugas akhjr ini variabel k

(=171 p] atau = LLi1]) dapat dijadikan acuan untuk mgndapatkan item

pola sejumlah yang dibutuhkan. Pengembangan ifi juga dapat

digabungkan dengan saran sebelumnya.
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LAMPiRAN A

PANDUAN PENGOPERAS}[AN PERANGKAT LUNAK

Untuk dapat menjalankan aplikasi perangkat lunak ini, [di sini akan
dijelaskan kebutuhan perangkat lunak dan perangkat keras |yang harus

diperhatikan sebelumnya.

A1, Kebutuhan Perangkat Luna}k dan Keras

Perangkat Lunak ini harus dijalankan dalam sistem operpsi windows
dengan minimal kebutuhan perangkat keras yang harus disediakan adhlah:

* CPU 486-DX

* Monitor VGA
* Memori 16 MB
* HD 80 MB
Sedangkan untuk kebutuhan perangkat lunak adalah sebagai perikut:
* Sistem Operasi Windows 95 |
* File-file sebagai berikut : FINAL.EXE, MDIMAIN.PAS

IN_POLA.PAS, POLAS.PAS.

A.2. Cara Pengoperasian Perangkat Lunak

Untuk menjalankan perangkat lunak ini pilih FINAL untuk dieksekusi.

Tampilan yang muncul adalah menu utama dari perangkat lunak|ini. Seperti

terlihat pada gambar A.1.




Menu yang tersedia di sini yaitu,

dan Help.

Item-item dan Fungsi dari meml utama dijelaskan dalam talf

File, Setup Cutting, Proses

Gambar A.1 Tampilan menu uta

A-2

Cutting, Window

el berikut ini.

Kelompok enu ftem- ungs
Flle New Membersihkan layar
Open Membuka file data
Save Menyimpan file
Save As Menyimpan file dengan namallain
Close Menutup Window child
Print Mencetak ke printer
Exit Keluar dari aplikasi
Inisial Dipotong Memasukkan data plat
Input Pola Memasukkan data pola
Metode Cutting Memilih cara pemotongan
Cutting Melakukan proses pemotongahn
Cascade Mengatur susunan window beftumpuk
Tile Mengatur susunan window palalel

Arrange lcon

Mengatur susunan window icd
minimum

N

About

Menampilkan nama dan topik

Tabel A1. Fasilitas fungsi menu pengoperasian perangkat

junak




A3. Menyiapkan Data Untuk Prdjses

Data-data input yang diperlukanjterdin’ atas dua macam yaifu data plat dan

data pola. Untuk data plat diinputkan melalui menu Setup Cutting kethudian memilih
Inisial Cutting. Sedangkan data plat dap;at diinputkan melalui menu|yang sama lalu

memilih Input Pola. Selain dengan memasukkan lansung data pola juga diambil dari

file data yang telah disiapkan. f

R

ey

Gambar A.2 Memasukkan data plat

Gambar A.3 Memasukkan data pola




B Trans_™1
i) Unith. ~pa)
§ Unin

o view. gt
] view “pa

View

Gambar A.4 Mehbuka file data pola

A.4.  Melakukan Proses Pemotongan

Menu yang harus dipilih untuk proses pemotongan adalah

Proses Cutting

dengan memilih Cutting. Proses akan berjalan untuk menghasilkan {kombinasi pola

pemotongan optimal. Hasil ini disimpad dalam file <hasil.txt>>, yang dapat dilihat

kembali melalui modul Informasi yang di;Bediakan.

A.5.  Melihat Informasi Hasil Proses Pemotongan

Informasi-informasi yang dapat ﬂiperlihatkan adalah sebagai
A.5.1.  Informasi Dari Setiap Proses
Informasi yang disediakan selain data plat, data pola juga sq

yang dihasilkan dari proses pemotongan pada tiap titik normalisasi

sini.

berikut:

mua kombinasi

ditampilkan di




as Cutting

HaSH. PRUSES

ahan vang dipotong : {311}
BarpakPols :3
index Pargang Lebat

13 3

Guifotine Hotinsontal —

RIP-STRIP HORISONTAL
Titk potong pada Xj: 2
Ukuran SubPlate A (2.11]

Gambar A.5 Menampilkan file hasil proses

A.5.2.  Kombinasi Pola Pemotongan Optimal
Informasi yang diberikan adalah kombinasi pola pemot
dengan memberikan keterangan jumlah pola terambil masing-masi

dari kombinasi pola pada plat.

yngan  optimal

g dan gambar



optimal
A.5.3.  Pemilihan Guillotine Horisontal Padq Suatu Titik Normalisasi
Informas;i yang akan diberikan Jika masuk ke modul ini |adalah dengan
memilih titik

Kombinasi pola

1
Gambar A.8a. Menampilkan pilihan titik Guiii

|



Gambar A.8b. Menampilkan guillotine horisontal

A.5.4.  Pemilihan Guillotine Vertikal Pada Suatu Titik Normalisasi
Informasi yang diberikan dari modul ini sama dengan di ptas hanya untuk

arah pemotongan guillotine vertikal.

Gambar A.9 Menartlipilkan guillotine vertikal




B.1

Ukuran Plat (P, L) = (100, 100); Ukuran Pola (p, 1)

Data Ukuran Kecil

LAMP

DATA INPUT RANDOM

IRAN B

(100, 100)

(38; 58) (40, 33) (43, 46) (29, 48) (2

10 | (25, 26) (68, 35) 8, 67)
(27, 39) (70, 43) (63, 41)

10 (59,67)(60,40)(33,%1)(48,37)(66,38)(49,32)(58,39)
(83, 73) (49, 69) (66, 26)

10 | (32, 32) (50, 26) (54, 25) (63, 57) (63, 60) (52, 35) (39, 54)
(72, 57) (74, 37) (58, 89)

10 | (29, 63) (49, 69) ( 50, 53) (72, 59) (41, 25) (60, 74) (B3, 62)
(34, 32) (70, 64) (54, 68)

10 | (59, 39) (29, 56) (39, 68) (33, 38) (52, 73) (33, 32) (38, 33)

(53, 49) (39, 32) (55, 61)

(100, 100)

20

(25, 26) (68, 35) ( 39
(27,9) (70,43)(63
(686, 38) (49, 32) (69

41) (58, 67) (60, 40} ( 33, 41
, 39) (83, 73) ( 49, 69) ( 66, 24

, 58) ( 40, 33) ( 43, 46) ( 29, 48) ( 28, 67)

(48, 37)
s

~—

20

(32,32) (50, 26) (54

, 25) (63, 57) (63, 60) ( 52, 34

(72,7) (74, 37) ( 58, §

(41, 25) (60, 4) (63,

BO) ( 29, 63) ( 49, 69) ( 50, 53)
62) (34, 32)(70,64) (54,68

b) ( 59, 54)
(72, 59)

20

(59, 39) (29, 56) ( 3§, 68) ( 33, 38) ( 52, 73) ( 33, 33
61) (62, 29) ( 28, 27) ( 30, 64) { 65, 44)
(55, 46) (62, 9) (42)65) (65, 32)(29,28)(28,34

(53,9) (39,32)(55

) ( 38, 33)

20

(158, 36) ( 53, 37) ( 43, 66) ( 40, 40) ( 57, 59) ( 70, 44
(63, 62) (52, 61) (45, 52) (54, 69) ( 58, 30) ( 48, 44
(52, 58) (29, 71) (66, 59) (71, 38) (60, 61) (49, 54

) (48, 39)
(

30, 27)

20

(32, 36) (72, 43) ( 31
(25,40) ( 70, 51) ( 41,
(71, 49) (31, 9) ( 45,

, 74) (40, 27) ( 30, 68) ( 52, 59
47) (70, 42) ( 42, 49) ( 28, 67
35) (65, 54) ( 30, 56) ( 71, 52

)
)
)
)

( 30, 58)
(63, 34)

PP D)

(100, 100)

30

(25, 26) (68, 35) ( 38

(27,39) ( 70, 43) ( 63,
( 66, 38) (49,32) ( 68,

(50, 26) (54, 25) (63, 7) ( 63, 60) ( 52, 35) ( 59,54

(74, 37) (58, 39)

41) ( 59, 67) ( 60, 40) ( 33, 41
39) (63, 73) (49, 69) ( 66, 26

. 58) ( 40, 33) (43, 46) ( 29, 44) ( 28, 67)

) ( 48, 37)
) (32, 32)
(72, 57)




30 | (29, 63) (49, 69) (50, 53) ( 72, 59) (41, 25) (60| 74) ( 63, 62)
(34, 32) (70, 64) (|54, 68) (59, 39) (29, 56) ( 39| 68) ( 33, 38)
(52, 73) (33, 32) (38, 33) (53, 49) (39, 32) (55| 61) (62, 29)
(28, 27) (30, 64) (165, 44) ( 55, 46) (62, 49) ( 42| 65) ( 65, 32)
(29, 28) (28, 34)

30 | (58, 36) (53, 37) (43, 66) ( 40, 40) ( 57, 59) ( 70| 40) ( 48, 39)
(63,2) (52, 61) (45, 52) (54, 69) ( 58, 30) ( 48,(45) ( 30, 27)
(52, 58) (29, 71) (66, 59) ( 71, 38) (60, 61) (49| 58) (32, 36)
(72, 43) (31, 74) (40, 27) ( 30, 68) (52, 59) ( 30/58) ( 25, 40)
(70, 51) (41, 47)

30 | (70, 42) (42, 49) (128, 67) ( 63, 34) (71, 49) ( 31| 69) ( 45, 35)
(65, 54) (30, 56) (71, 52) (41, 47) ( 36, 34) ( 59| 74) ( 56, 59)
(52, 29) (62, 32) (|36, 69) (60, 46) ( 74, 32) ( 26| 34) (25, 43)
(44, 43) (29, 47) (|50, 48) ( 58, 65) ( 53, 37) ( 43| 54) (68, 55)
(37, 59) ( 52, 68)

30 | (43, 43) (56, 64) (47, 35) ( 59, 66) (62, 70) ( 34| 63) (38, 39)
(60, 47) (73, 34) (25, 36) (69, 41) (68, 63) ( 73| 38) (44, 66)
(26, 37) (27, 50) (46, 25) ( 32, 60) (40, 44) ( 52| 38) (32, 39)
(28, 60) (41, 64) (57, 53) (69, 26) (37, 69) ( 59| 26) (32, 32)
(45, 45) (32, 25) |

Plat®.U| M |Pola@ i feras

(100,100) | 40 | (25, 26) (68, 35) (|38, 58) ( 40, 33) (43, 46) (63| 41) (59, 67)
(60, 40) ( 33, 41) (48, 37) (66, 38) (49, 32) (68| 39) (63, 73)
(49, 69) (66, 26) (32, 32) ( 50, 26) ( 54, 25) (63| 57) (63, 60)
(52, 35) (59, 54) (72, 57) ( 74, 37) ( 58, 39) ( 29| 63) ( 49, 69)
(50, 53) (72, 59) (|41, 25) ( 60, 74) (63, 62) ( 34| 32) ( 70, 64)
(54, 68)

40 | (59, 39) (29, 56) (|39, 68) (33, 38) (52, 73) (33| 32) ( 38, 33)
(53, 49) (39, 32) (55, 61) (62, 29) ( 28, 27) ( 30| 64) ( 65, 44)
(55, 46) (62, 49) (42, 65) ( 65, 32) ( 29, 28) ( 28| 34) ( 58, 36)
(53, 37) (43, 66) (|40, 40) ( 57, 59) ( 70, 40) ( 48|39) (63, 62)
(52, 61) (45, 52) (|54, 69) ( 58, 30) ( 48, 45) ( 30| 27) ( 52, 58)
(29, 71) (66, 59) (|71, 38) ( 80, 61) ( 49, 58)

40 | (32,36) (72, 43) (131, 74) (40, 27) ( 30, 68) ( 52| 59) ( 30, 58)
(25, 40) (70, 51) (41, 47) (70, 42) (42, 49) ( 28| 67) (63, 34)
(71, 49) (31, 69) (45, 35) (65, 54) (30, 56) ( 71| 52) (41, 47)
(36, 34) (59, 74) (156, 59) ( 52, 29) (62, 32) ( 36| 69) ( 60, 46)
(74, 32) (26, 34) (|25, 43) ( 44, 43) (29, 47) ( 50| 48) ( 58, 65)
(53, 37) (43, 54) (68, 55) ( 37, 59) ( 52, 68)

40 | (43, 43) (56, 64) (147, 35) ( 59, 66) (62, 70) ( 34| 63) ( 38, 39)
(60, 47) (73, 34) (|25, 36) ( 69, 41) (68, 63) (73,|38) ( 44, 66)
(26, 37) (27, 50) (|46, 25) ( 32, 60) (40, 44) ( 52} 38) ( 32, 39)
(28, 60) (41, 64) (|57, 53) (69, 26) (37, 69) ( 59 26) (32, 32)
(45, 45) (32, 25) (151, 63) (53, 36) (68, 28) (49 28) ( 43, 58)
(35, 65) (51, 45) (|26, 74) (33, 27) (27, 30)

40 | (65, 72) (30, 35) (|63, 74) ( 49, 26) (54, 65) ( 71) 50) ( 58, 74)
(63, 60) (69, 74) (|61, 64) (25, 43) (40, 28) (64| 38) (67, 70)
(27,69) (71, 9) (59, 43) (46, 62) ( 59, 42) ( 56,|50) ( 73, 30)
(74, 26) ( 55, 42) (|50, 57) ( 65, 56) ( 72, 49) ( 49| 74) ( 36, 34)
(46, 59) (62, 26) (|55, 65) ( 48, 33) ( 56, 28) ( 73| 64) (68, 46)
(25, 36) (53, 69) (27, 48) ( 71, 68) (67, 61)




Plat®,L) |

| Pola(p.f) -

(100, 100)

(25, 26) (68,
(27, 39) (70,
(66, 38) (49,
(50, 26) ( 54,
(74, 37) (58,
(60, 74) (63,
(39, 68) ( 33,
(55, 61)

35) (38, 58) (40,
43) (83, 41) (59,
32) ( 68, 39) (63,
25) (83, 57) (63,
39) ( 29, 63) (49,
62) ( 34, 32) ( 70,
38) (52, 73) (33,

33) (43,

67) ( 60,
73) (49,
80) ( 52,
69) ( 50,
64) ( 54,
32) (38,

46) ( 29,
40) ( 33,
69) ( 66,
35) ( 59,
53) (72,
68) ( 59,
33) (53,

48) ( 28,
1) ( 48,
D6) ( 32,
54) ( 72,
59) ( 41,
39) ( 29,
B9) (39,

67)
37)
32)
57)
25)
56)
32)

(62, 29) (28,
(65, 32) (29,
(57, 59) (70,
(58, 30) (48,
(60, 61) (49,
(52, 59) (30,
(28, 67) (63,
(71, 52)

27) ( 30, 64) ( 65,
28) (28, 34) ( 58,
40) ( 48, 39) (63,
45) (30, 27) (52,
58) ( 32, 36) ( 72,
58) ( 25, 40) ( 70,
34) (T1, 49) ( 31,

44) (55,
36) (53,
62) (52,
58) ( 29,
43) (31,
51) (41,
69) (45,

46) (62,
37) (43,
61) ( 45,

71) (66

74) ( 40,
47) (70,
35) ( 65,

9) (42,
8) ( 40,
2) (54,

65)
40)
69)

,39) (71, 38)

7) (30,
2) (42,
4) (30,

68)
49)
56)

(41, 47) ( 36,
(60, 46) (74,
( 58, 65) (53,
(56, 64) ( 47,
(73, 34) (25,
(27, 50) (48,
(41, 64) (57,
(32, 25)

34)(§9,74)(56,
32) (26, 34) (25,

37) (43, 54) (68,
35) ( 59, 66) ( 62,
36) (69, 41) (68,
25) (32, 60) ( 40,
53) ( 89, 26) ( 37,

59) ( 52,
43) (44,
55) (37,
70) ( 34,
63) (73,
44) (52,
69) ( 59,

29) (62,
43) (28,
59) ( 52,
63) ( 38,
38) (44,
38) (32,
26) (32,

2) ( 36,
7) (50,
8) (43,
9) (60,
6) ( 26,
9) (28
2) (45,

69)
48)
43)
47)
37
60)
45)

(51, 63) (53,
(26, 74) (33,
(54, 85) (71,
(40, 28) (64,
(59, 42) ( 56,
(72, 49) (49,
(56, 28) (73,
(87, 61)

36) (68, 28) ( 49,
27) (27, 30) ( 65,
50) (88, 74) (63,
38) (87,70) (27,
50) ( 53. 30) (74,
74) (136, 34) (46,
64) ( 68, 46) ( 25,

28) (43,
72) ( 30,
60) ( 69,
69) (71,
26) ( 55,
50) (62,
36) ( 53,

58) ( 35,
35) (63,
74) (61,
49) (59,
42) (50,
26) ( 55,
69) ( 27,

5) ( 51,
4) (49,
4) (25,
3) (46,
7) (85,
5) (48,
8) (71,

45)
26)
43)
62)
56)
33)
68)

(74, 35) (32,
(29, 54) (64,
(48, 35) (29,
(26, 42) (69,
(51, 55) (40,
(68, 58) (45,
(32, 41) (58,
(29, 58)

58) (86, 34) (25,
35) (48, 45) ( 50,
57) (87, 42) ( 40,
68) (46, 37) (46,
37) (45, 61) (57,
54) (32, 73) (48,
66) (87, 32) (33,

65) ( 53,
60) ( 64,
48) ( 70,
43) (57,
33) (73,
32) (40,
62) (38,

48) (46,
40) ( 26,
61) ( 45,

46) ( 56

26) ( 41,
55) ( 65,
42) (37,

2) (64,
5) (39,
9) (85,

68)
27)
37)

,82) (65, 47)

9) (48,
9) (31,
P6) ( 70,

50)
48)
59)




B.2 Data Ukuran Besar

Ukuran Plat (P, L) = (200, 20b); Ukuran Pola (p, 1)
Macam Pola = m (antara 10 $ampai 50)

(200, 200)

10 | (148, 71) (65, 116)( 132, 68) ( 51, 131) ( 106, 96)|( 93, 64)
(129, 137) ( 59, 109) ( 129, 71) ( 97, 90)

10 | (100, 120) ( 128, 81) ( 53, 110) ( 79, 55) ( 96, 71) (|58, 115)
(135, 84) ( 80, 97) (141, 122) ( 91, 58)

10 | (130, 75) ( 53, 84) (138, 136) ( 93, 75) ( 92, 86) ( 115, 92)
(113, 125) ( 131, 95) ( 103, 111) ( 80, 74)

10 | (90, 122) (115, 67) ( 146, 53) ( 82, 139) ( 96, 101)
(137, 117) (91, 108) ( 64, 147) ( 97, 65) ( 81, 111)

10 | (131, 98) (63, 96) ( B4, 83) ( 116, 132) ( 135, 65) (|67, 124)
(77, 84) (74, 53) ( 140, 118) ( 58, 116)

(200, 200)

20

(51, 111) (108, 127} ( 69, 139) ( 131, 114) ( 98, 12B)

(124, 69) ( 87, 140) { 102, 137) ( 122, 79) ( 109, &

( 84, 85)

(92, 107) (141, 117) ( 123, 149) ( 85, 59) ( 90, 77)|( 142, 73)

(88, 58) ( 102, 101) ( 103, 72)

20

(69, 91) (146, 100) { 107, 87) ( 87, 128) ( 141, 11
(107, 102) ( 142, 72} ( 52, 147) ( 99, 147) (70, 13
(56, 149) ( 88, 120) { 136, 132) ( 89, 115) ( 77, 13
(91, 58) ( 146, 50) ( 68, 60)

( 59, 93)
(68, 86)

20

(56, 113) (77, 130) ( 61, 119) ( 90, 98) ( 102, 60) (
(145, 77) (129, 135) ( 92, 100) ( 78, 122) ( 83, 92)

(86, 108) (120, 98) (67, 82) (91, 98) ( 85, 96) ( 5§,

(149, 105) ( 95, 139)

143, 82)
(93, 147)
68)

20

(132,109)(91,79)(134,107)(78,114)(138,7§t(112,54)

(97, 132) (136, 72) { 147, 116) ( 120, 76) ( 140, 7

(130, 110) ( 52, 91) ( 72, 99) ( 101, 75) ( 105, 110)
(126, 120) ( 66, 142)

(97, 85)
( 83, 107)

20

(94, 121) ( 105, 104) ( 101, 123) ( 139, 104) ( 110
(92, 52) (144, 53) ( 123,140) ( 75, 114) ( 143, 128)
(85, 138) ( 70, 144) 108, 148) ( 129, 88) ( 52, 52)
(96, 100) ( 123, 143} ( 77, 66)

134)
55, 59)
(110, 128)




“Plat (P, L).

Troaon

(200, 200)

30

(63, 149)( 63, 83)( 65, 91)( 99, 60)( 88, 79)( 77, 56)( 79,

134)( 74, 87)

(108, 55 76, 89)( 57, 126)( 91, 53)( 121, 101 94, 124)( 50, 59)
(74, 102)( 130, 112)( 76, 133)( 97, 95)( 54, 116)( 116, Op)( 73, 107)

( 85, 59)( 135, 108)( 11}3, 52)( 116, 116)( 134, 86)( 132, |
(76, 101) |

30)( 141, 57)

30

(124, 127)( 95, 88)( 66, 139)( 97, 64)( 142, 112)( 109, 5)( 94, 53)

( 119, 63)( 69, 59)( 84,1 112)( 93, 107)( 80, 119)( 91, 59)

121, 146)

(71, 130)( 92, 120)(148, 92)( 53, 123)( 60, 109)( 111, 139)( 110, 127)

(81, 112)( 137, 77) 76, 57)( 87, 51)( 82, 138)( 67, 57)( 1
(65, 75)( 97, 141)

37, 87)

30

( 92, 65)( 62, 113)( 80, 89)( 107, 135)( 133, 66)( 124, 12b)( 119, 66)

( 85, 79)( 142, 91)( 71,/74)( 53, 136)( 133, 51)( 68, 102)(

78, 112)

(104, 106)( 96, 128)( 67, 122)( 74, 66)( 138, 139)( 59, 7)( 139, 119)
(62, 91)( 93, 93)( 128, 138)(91, 139)( 106, 51)( 138, 108)( 89, 142)

(141,107)( 114, 88)

30

(62, 58)( 149, 101)( 146, 77)( 90, 117) 96, 56)( 58, 125)( 64, 137)
(71, 105)( 65, 111)( 113, 145)( 147, 76)( 51, 76)( 69, 148)( 145, 131)
(84, 102)( 78, 110)( 100, 81)( 82, 127)( 58, 118)( 139, 54)( 89, 140)
(198, 91)( 129, 59)( 117, 136)( 78, 62)( 140, 131)( 58, 74)( 145, 89)

{135, 127)( 144, 60) ‘

30

( 50, 78)( 121, 73)( 90,/60)( 117, 53)( 116, 147)( 121, 119)( 105, 83)
(117, 105)( 86, 82)( 89, 59)( 79, 129)( 103, 104)( 52, 117)( 100, 81)
(79, 106)( 71, 102)( 140, 93)( 114, 77)( 107, 122)( 71, 9§)( 115, 82)

(109, 103)( 93, 63)( 101, 128)( 120, 72)( 93, 146)( 125,
(143, 104)( 96, 96)

30)( 91, 50)

Plat (P, L) | -

|Polaph) - o

(200, 200)

40

(104, 132) ( 59, 55) ( 113, 67) ( 50, 120) ( 138, 131) ( 55
( 135, 52)( 143, 50) ( 60, 148) ( 78, 145) ( 50, 56) ( 56, 74
(89, 130)( 124, 147) ( 86, 128) ( 70, 145) ( 86, 142) ( 77,
( 143, 104) ( 76, 92)( 77, 122) ( 137, 103) ( 135, 56) ( 70,
(125, 126) (127, 118) ( 117, 116) ( 77, 83) ( 74, 74) ( 90
(73, 115)( 76, 100) ( 1#5, 131) (123, 147) ( 140, 125) ( 6
( 66, 67) ( 143,56) ( 61, 139)

64)

) ( 80, 127)
87)

97) ( 125, 69)
122) ( 94, 70)
6, 94)

40

( 53, 125) ( 102, 78)( 5#, 124) ( 90, 52)( 83, 120)( 149, 1(
( 143, 101)( 148, 97)( 88, 82)( 61, 60)( 52, 121) 83, 114
( 64, 63)( 120, 139) 1qs, 55)( 82, 143)( 80, 113)( 149, 54
( 89, 135)( 84, 109)( 77, 54)( 93, 100)( 126, 51)( 61, 135
(131, 136)( 68, 145)( 57, 114)( 113, 102)( 57, 134)( 65, 1

6)( 86, 79)
84, 73)

) 108, 125)
109, 108)
19)




(66, 130)( 108, 58)( 90, 55)( 139, 125) 140, 97)( 133, &
(70, 75)( 137, 93)( 88, 118)( 57, 54)( 54, 58)( 99, 143)(
(117, 144)( 52, 58)( 61, 58)( 73, 116)( 104, 116)( 114, &
( 94, 94)( 126, 123)( 814 108)( 143, 139)( 91, 97)( 76, 74
(101, 143)( 145, 119 77, 83)( 118, 63)( 71, 71)( 92, 11
( 148, 125)( 64, 84) 1}39‘ 72)( 148, 87)( 102, 53)

6)( 93, 103)
59, 55)

4)( 86, 143)
)( 91, 95)
3)( 56, 78)

( 89, 62)( 65, 117)( 136, 89)( 50, 144)( 82, 147)( 93, 91)
(105, 91)(62, 130)( 59, 59)( 84, 73)( 95, 58)( 120, 98)(
( 101, 139)( 127, 68)( 1145, 146)( 101, 76)( 117, 123)( 12
(69, 129)( 62, 146)( 80, 105)( 127, 148)( 55, 84)( 115, 4
( 132, 97)( 111, 102)( 77 97)( 110, 137)( 134, 60) ( 136
( 133, 86)( 113, 130)( 96, 98)( 92, 134)( 121, 52)( 70, 9

112, 61)

44, 110)

1, 93)

1) 62, 100)
59)( 138, 101)
)

(132, 74)( 145, 73) 93, 120)( 53, 58)( 101, 52)( 105, 96
(67, 8O) 148, 61)( 59, 142)( 120, 147) 58, 147)( 106, 1
( 58, 58)( 87, 136)(13{), 128)( 79, 96)( 116, 58)( 75, 57)
(88, 147)( 101, 68)( 140, 65)( 122, 100)( 91, 77)( 87, 13
(50, 138)( 88, 94)( 97, 89)( 103, 139)( 145, 63)( 93, 74
(133, 113)( 68, 104)(181, 68)( 146, 87)( 138, 51)

)79, 51)
04)( 123, 82)
60, 141)
8)( 107, 136)

[ 101, 105)

Plat (P, L)+

SlPola (pd) ¢ e b e e

(200, 200)

(58, 112)( 108, 112)(1115, 57)( 130, 91)( 85, 126)( 114,
(113, 115)( 132, 88)( 1108, 52)( 51, 114)( 85, 145)( 113,
(69, 121)( 118,61)( 115, 125)( 129, 79)( 61, 64)( 120, 1
(126, 107)( 119, 67)( 183, 128)( 102, 96)( 91, 99)( 102, 1
(88, 80)( 101, 68)( 110, 98)( 103, 60)( 106, 54)( 118, 11
(88, 86)( 102, 77)( 143, 98)( 129, 120)( 149, 96)( 124,
(123, 55)( 96, 127) 97, 56)( 115, 65)( 89, 60 91,66)(
( 84, 64) ‘

50)( 127, 127)
113)( 137, 51)

DO)( 78, 137)

04)( 107, 75)
4) 101, 84)
4)( 54, 112)
07, 102)

( 145, 108)( 68, 121)( 1138, 90)( 80, 134)( 93, 108)( 117,

(52, 114)( 116, 114)( |69, 124)( 149, 131)( 117, 64)( 108,

( 148, 148)( 148, 64)( 82,78)( 136, 83)( 110, 115)( 77, 6
(131, 70)( 62, 118)( 94, 121)( 90,53)( 116, 91)( 65, 93)
(139, 66)( 56, 74)( 110, 126)( 117, 122)( 112,114)( 51,
(116, 116)( 147, 60) 1147, 57)( 133, 62)( 68, 106)( 115,
(140, 61)( 68, 133)( 109, 147)( 101, 81)( 84, 71)( 63, 14
(98, 134)( 97, 87)

86)( 127, 95)
62)

P)( 146, 100)

64, 134)

32)( 89, 69)

106)( 89, 60)
7)( 119, 137)




50

( 59, 115)( 82, 54)( 125, 135)( 145, 142)( 52, 90)( 118, 7

(75, 58)( 94, 135)( 50
(118, 135)( 148, 74)(
( 140, 90)( 89, 92)( 67

(58, 132)( 74, 133)( 87, 143)( 76, 137)(117, 92)( 136, 8
( 115, 57)( 136, 65)( 64, 105)( 115, 123)( 135, 64) ( 88,

( 54, 114)( 101, 105)(
(131, 80)

60)( 95, 79)( 147, 107)( 89, 100)
119, 60)( 148, 97)( 134, 85)( 86, 1
115)( 84, 86)( 80, 135)( 74, 82)(

91, 79)( 139, 68)( 111, 133)( 135,

5) 136, 60)
95, 138)

32)( 102, 104)
147, 110)

B)( 127, 100)
12)( 112, 77)
84) (81, 90)

50

( 136, 88)( 58, 94)( 127, 84)( 117, 104)( 112, 83)( 118, 1
(57, 70) ( 137, 117)( 98, 70)( 64, 72)( 116, 111)( 129, 1

( 148, 74)( 117, 135)(
(77, 76)( 74, 83)( 118
(116, 68)( 63, 70)( 62

(78, 133)( 91, 112)( 94, 74)( 95, 118)( 125,64)( 124, 84
(138, 142)( 77, 81)( 142, 133)( 75, 70)( 60, 85)( 147,86

78, 72)( 114, 74)( 108, 57)( 76, 95
71) (105, 144)( 96, 137)( 115, 12
102)( 69, 71)( 54, 88)( 52, 75)( 6

40)( 63, 116)
1)( 99, 125)

) 112, 67)

5) 77, 62)

B, 71)( 59, 113)
(137, 146)
(110, 131)

50

(54, 100) ( 130, 121)(

( 81, 147) ( 81, 129)( 64, 102)( 149, 109)( 72, 129)( 146
(120, 130) ( 98,124 74, 111)( 102, 106) 131, 65)( 10§
(72, 73) (100, 125)( 136, 108) 56, 58)( 61, 119)( 104,
( 142, 111)(125, 130)( 123, 99)( 95, 90)( 88, 55)( 128, 81
(68, 105)( 57, 105)( 148, 134)( 101, 74)(128, 103)( 131
( 147, 148)( 127, 82)( 140, 73)( 120, 142)( 87, 85) ( 52,

( 110, 97)

108, 104)( 60, 84)( 104, 131)( 83

122)( 146, 59)
115)( 58, 54)

| 135)( 93, 135)
45)( 109, 72)
h)( 110, 69)
107)( 82, 97)
15)( 119, 77)




LAMPIRAN C

CONTOH PENYELESAIAN SECARA MANUAL

Contoh

Sebuah lembaran plate dengan ukuran panjang dan I?barnya adalah 9 x 11 akan dipotong untuk memenuhi
order dengan pola-pola 3 x 3, 4 x 3 dan 2 x 4. Hitung profit untuk mendapatkan cutting pattgrmn yang optimal?

Data
Inisial plate : {P,L)=(9,11)
Himpunan pola (p, , 1 ): $={(3,3),(4,8), (2,4}
Profit: T.=pl.
Banyaknya pola: m=3

Penyelesaian: |
Langkah 1 (menentukan titik-titik untuk pemotongan guillotine)
m |

Pp={x|x=maks 2 zipi < [1/2 P, ziinteger posit],

m i
Pl={y|y=maks X zipi< [1/2 1), zi integar positif},
2 ‘

1= i
untuk mendapatkan x dan y digenerate deng#n pers. 1.
1={1,2,3}, X={0,1,2,3,4} |

I=1Ax=3; |

mink {g./(x-k D= min, {9,,(3-1x3)}!
immk {0, ( )}
maks {1,0}= 1
min {g, ,(x),1} = min{g, (3), 1}
= min{gy(3), 1))
=min{~, 1} |
=1 :
Jadi x=3 termasuk P,
1=2A x=4
min, {g, ,(x - k 1)}= min, {9,,(4-1x2)} |
=min,_ {g,(2))
fgﬂink {9, (0}
maks {1,0}= 1
min {g, ,(x),1} =min{g,,(4); 1}
= min{g,(4), 1)}
= min{g,(4), 1)}
=min{~, 1} |
=1 3

Jadi x=4 termasuk Pp.




1=3A x=2 3
min, {g,,(x - k 1)}= min, {g, I(21x2)}
= min, {g,{0)}
= mink {9,(0)
= gﬂnk {9, (0)}
maks {1,0}=1 ‘
min {g, ,(x), 1} = min{g,a,(Z) 1}

= min{g,(2); 1)}
= minfg (2} 1)
= minfgy(2), 1)}
=min{~, 1}
=1 |
Jadi x=2 termasuk P ‘
Dari hasil generate untuk semua elemen | dénX maka diperoleh P, = {2, 3, 4}dan| P_= {3, 4}
|
Langkah 2 (mengenerate strip horisontal tertinggi dan strip vertikal terlebar )
a. Strip horisontal tertinggi
S={(3,3), (4 3), (2, 4)}) {urut naik untuk |eb$r)
S, ={(3,3)} |
S=1{(3,3), (4, 3)}
S:=1{(3,3), (4,3), (2, 4)}
b. Strip vertikal terlebar I
S={(2,4),(3,3), (4, 3)} (urut naik untuk panjang)
Se={2,4) 1
S ={(2 4),(3,3)
S 2={(2,4),(3,3), (4, 4)

n=1

Langkah 3 (menentukan pemotongan guillotine)
Untuk pemotongan Guillotine vertikal di titik D(j 2. Hasiinya membentuk 2 buah|sub plate (2, 11)
dan {7,11).

Langkah 3. 1 (mengenerate strip-strip horisontal dah vertikal)
a. Strip-strip horisontal

Sub Plate (2,11)

Syarat: 3X, <= 2 maka X, = -

ODK (1)=F,(2) =Maks [ (3x 3) X ] =-

Syarat 3X, +4X, <=2maka X, =X, = -

ODK (2) = F (2)= Maks[(3x3))< +(4x3))(,]—-

Syarat: 3X, +4X2 +26<=2makaX,=1 |

ODK (3) = F, (2) = Maks [ (3x 3) X, +(4x ) X, +(2x4) X, ]= 2x 4x 1= 8

Sub Plate (7,11)

Syarat. 3X, <=7 maka X, = 2 ;

ODK (1) =F,(7)=Maks [ (3x 3) X}=3x3x2=18

Syarat: 3X +4X2<-7makaX =1danX,=1

ODK (2) =F, (7)=Maks [ (3x 3) X, +(4x3))(2 (3x3x1)+(4x3x1)=
Syarat: 3X, +4X +2X;<=7maka X, = 1 dan X, =2

ODK (3) =F, (7 ) Maks[(3x3)X +(4x3)‘ +(2x4) %, ]1=3x3x1)+ (2x4%2)=25

b. Strip-strip vertikal
Sub Plate (2,11)
Syarat: 4X, <= 11 maka X, =2
ODK (1)=F,(11)= Maks[(2x4)X1] 2x4x2 16
Syarat: 4X, +3X <=11makaX,=3 ‘




C-3

ODK (2)=F, (11)=Maks [ (2x 4) X, +(3x 3) X,]=3x3x3=27
Syarat: 3X, +4X, +2X;=11 maka X, =3
ODK (3)=F, (11) = Maks [ (2x 4) X, +(3x 3)[X, +(4x 3) X;] = 4x3x 3= 36

Sub Plate (7,11) sama dengan ODK (i) untuk|sub plate (2,11)

Langkah 3.2 (Mengisi Plate secara horisontal dan vertikal)
a. Mengisi strip-strip horisontal
Sub plate (2,11)
Syarat: 3y, <= 11 makay, =-
ODK (4) = F,{11) = Maks (F, (2)y,)=-
Syarat: 3y, +3y,<= 11 maka Y, =Y, =
ODK (8) = Fy11) = Maks (F, (2)y, +F, (2) ¥,
Syarat: 3y, +3y,+4y,<= 11 maka y,=2
ODK (6) = Fy(11) = Maks (F, {2}y, +F, (2 y,+F, (2)y,)=8x2=16

~
H
)

Sub plate (7,11)

Syarat: 3y, <= 11 makay, =3

ODK (4) = F(11) =Maks (F, (7} y,) = 18x3-454

Syarat: 3y, +3y,<= 11 maka y, =1dany,=2

ODK (5) = Fy(11) =Maks (F, (T)y, +F,{7) y)) = 18x1+21x2=60

Syarat: 3y‘+3y +48y,<=11makay,=1dany,=2

ODK (6) = F,(11) =Maks (F, (7) y,+F, (1) yj+F;, (1) y;) =21 x1+25x2=T1
b. Mengisi strip-strip vertikal |

Sub plate (2,11)

Syarat: 2y, <=2makay, =1

ODK (4) = F,(2) =Maks (F, (11}y,) = 16x1#16

Syarat: 2y,+3y2<-2maka y, =1

ODK (5) = F(2) = Maks (F, (11)y, +F, (11)*2

Syarat: 2y,~r-3y2+4y3 <=2makay,=1 !

ODK (6) = F(2) =Maks {F, (11)y, +F, (11)y2+F (11)y;)=16

Sub plate (7,11)

Syarat: 2y, <=7 makay, =3

ODK (4) = F,(7) = Maks (F, (11)y,)=16x 3z 48

Syarat: 2y, +3y,<=7maka y,=2dany,= 1

ODX (5) = F(7) = Maks (F, (11)y, +F, (11) yz) 16x2+27x1=59
Syarat: 2y, +3y, +4y,<=Tmakay,=1 dan\y =1

ODK (6) = F¢(7) = Maks (F, (11)y1+F (11)y2+F (11)y,)=27x1+36x1=6}

Langkah 3.3 (Mencari nilai profit untuk masing- masﬁng sub plate yang maksimal)
Sub plate (2,11)
V, = maks (V,", V,*)=maks (16, 16) = 16
(sub plate diisi smp-s‘mp horisontal atau vemka| dengan pola (2 x 4) sebanyak 3 kpli)

Sub plate (7,11) ]
V, = maks (V,™, V,"™) = maks (71, 63) = 71,
(sub plate diisi stnp-stnp horisontal dengan qola (3 x 3) dan (4x3) sebanyak 1 kalijdan pola (3x3)
dan (2,4) sebanyak 2 kali)

Langkah 3.4 (Mencari nilai profit plate yang makslmal)
V=V, +V,=16+71=87
Nilai ophmal dari cutting pattern yang dlhasﬂkan 87, sisa=12




n=2

Langkah 3 (menentukan pemotongan gunllotme)
Untuk pemotongan Guillotine vertikal di tltik Xj = 3. Hasilnya membentuk 2 bugh sub plate (3, 11)
dan (6,11).

Langkah 3. 1 (mengenerate strip-strip horisontal han vertikal)
a. Strip-strip horisontal |
Sub Plate (3,11) i
Syarat: 3X, <=3, X, = 1
ODK (1) = F(3) Maks[(3x3)X] 3x3x1~
Syarat: 3X, +4X, <=3, X, =1
ODK (2) =F,(3) = Maks[(3x3)x +(4xB )X,)=3x3x1=9
Syarat: 3X, +4X +2X,<=3, X, =1 1
ODK (3) = () Maks[(3x3)X +(4xB)X +(2x4)X;]=3x3x1=9

Sub Plate (6,11)

Syarat: 3X, <=6, X, =2

ODK (1) =F,(6) = Maks[(3x3)X]-3x3x2—18

Syarat: 3X, +4X2 <=6, X,=1

ODK (2)=F, (6) = Maks[(3x3)X+4xB)X2]-4x3x1—12

Syarat: 3X, +4X +2X,<=6,X,=3 |

ODK (3)=F,(6)= Maks[(3x3)X+(4m3)X2+(2x4) X,1=2x4x3=24

b. Strip-strip vertikal
Sub Plate (3,11)
Syarat. 4X, <= 11, X, =2
ODK (1) =F,(11) = Maks[(2x4)X] 2)d4x2“16
Syarat: 4X, +3X <=11,X,=3
ODK (2) = (11) Maks[(2x4)X+3x3 ) X,]=3x3x3=27
Syarat: 3X, +4X +2X=11, X,;=3
ODK (3} = (11) Maks[(2x4)X +(3x3)X2+(4x3)X3]=4x3x3=36

Sub Plate (6,11) sama dengan QDK (i untuk sub plate (3,11)

Langkah 3.2 (Mengisi Plate secara horisontal dad vertikal)
a. Mengisi strip-strip horisontal
Sub plate (3,11)
Syarat: 3y, <=11,y, =3
ODK (4) = F (11) = Maks (F, (3)y,)=9x3=27
Syarat: 3y, +3y,<=11,y, =3
ODK (5) = F(11) = Maks (F, (3)y, +F, (3)iy2 )=9x3=27
Syarat: 3y, + 3y, +4y, <= 11,y, = 1dan sIa =2
ODK (6) = F(11) = Maks (F, (3)y,+F, (3}y,+F, 3)y,)=9x1+9x2=27




Sub plate (6,11) |

Syarat: 3y, <= 11,y, =3

ODK (4) = F (11) = Maks (F, (6)y, ) = 18X3=54

Syarat: 3y, +3y2<= 11,y,=2dany2=1

ODK (5) = F,(11) = Maks (F, (6) y, +F, S}y2 -18x2+12x1~48
Syarat: 3y, + 3y, + 4y, <= 11 y, =1dany,=2

ODK (6) = Fy(11) = Maks (F, (6) y, +F, (6)y2+F (6)y,)=18x1+24 x 2= 64

b. Mengisi strip-strip vertikal
Sub plate (3,11)
Syarat: 2y, <=3,y, =1 |
ODK (4) = F,(3) = Maks (F, (11)y,) =16 x1=16
Syarat: 2y, +3y,<=3, y2=1 |

ODK (5) = Fy(3) = Maks (F, (11)y,+F(i)y2)=27x1=27
Syarat: 2y, + 3y, + 4y, <= 3y,=1 |
ODK (6) = Fy(3) = Maks (F, (11)y,+F2(11I)y2+F3(11)y3)=27x1=27

Sub plate (6,11)

Syarat: 2y, <=6,y, =3

ODK (4) = F,(6) = Maks (F, (11)y,)—16)d3—48

Syarat: 2y,+3y< 6, y2=2

ODK (5) = F,(6) = Maks (F, (11)y,+F(11)y2) 2T x2=54

Syarat: 2y, +3yz+4y3 <=6,y,=2

ODK (6) = F(6) = Maks (F, (11)y, +F, (11)y +F, (11)y,) =27 x2=54

Langkah 3.3 (Mencari nilai profit untuk masing- mhsmg sub plate yang maksimal)
Sub plate (3,11)
V, = maks (V, ™, V, ") = maks (27, 27) = 27
(sub plate diisi strip-strip horisontal atau vehjkal dengan pola (3 x 3) sebanyak 3 kali)

Sub plate (6,11)

V, = maks (V,™, V, ") = maks (66, 54) = 66
(sub plate diisi stnp-stnp horisontal dengan 2 buah pola (3 x 3) dan 3 buah polf (2,4) sebanyak 2
kali)

Langkah 3.4 (Mencari nilai profit plate yang maksimal)
V=V, +V,=27+66=93
Nilai optimal dari cutting pattem yang dlhaéllkan 93, sisa=6




n=3
Langkah 3 (menentukan pemotongan guitlotine)
Untuk psmotongan Guillotine vertikal di titik Xj = 4. Hasilnya membentuk 2 bugh sub plate (4, 11)
dan (5,11).
Langkah 3. 1 (mengenerate strip-strip horisontal dan vertikal)
a. Strip-strip horisontal
Sub Plate (4,11)
Syarat: 3X, <=4, X, =1
ODK{(1)=F (4) = Maks[(3x3 X]-3x3\x1 =9
Syarat: 3X, +4X, <=4, X, =1
ODK (2) = F »{4) = Maks [(3 x 3)X, +( 4x3)X2] 4x3x1=12
Syarat: 3X +4X2+2X <=4,X=3 |
ODK (3) = F ,{4) = Maks [(3x 3) X +{ 4x:iDX2 +(2x4)X;]=2x4x2=16

Sub Plate (5,11)

Syarat: 3X, <=5, X, =1

ODK (1) = F(S) Maks[(3x3)X] 3x3‘x1—9

Syarat: 3X, +4X,<=5, X, =1

ODK (2)=F,(5) = Maks[(3x3)X+4x$X]-4x3x1—12
Syarat: 3X| +4X +2X,<=5,X,=1dan X,

ODK (3) = F(S Maks[3x3X+4x$)X+2x4 )X 1=
(Bx3x1)+(2x4x1)=17

b. Strip-strip vertikal

Sub Plate (4,11)

Syarat: 4X, <= 11, X =2 5

ODK (1) =F, (1) =Maks [(2x 4) X] =2x4x2=16
Syarat: 4X, +3X, <=11, X, =3
ODK (2) = F,(11) =Maks [ (2x 4) X, + (3X3) X,] =3x3x3=27
Syarat: 3X, +4X, +2X, <=11, X;=3
ODK (3) = Fy(11) =Maks [ (2x 4) X, + (3X3) X, +(4x3) X, ] =4x3x3=36

Sub Plate (5,11) sama dengan ODK (i) u tuk sub plate (4,11)

Langkah 3.2 (Mengisi Plate secara horisontal dan vemkal)
a. Mengisi strip-strip horisontal
Sub plate (4,11)
Syarat: 3y, <=11,y, =3
ODK (4) = F (11) = Maks (F, (4)y,) = 9x3 27
Syarat: 3y, + 3y,<=11,y, =1dany, =2
ODK (5) = F,(11) = Maks (F, (4)y, +F,(4)ly,) =9x1+12x2=33
Syarat: 3y, + 3y, +4y,<=11,y,=1dany; =2
ODK (6) = F¢(11) = Maks (F, (4)y, +F, (4)y,+F, (4)y,) =12x1+17 x 2= 44

Sub plate (5,11)

Syarat: 3y, <= 11,y, =3 ‘
ODK (4) = F,11) = Maks (F, (5)y,) =8x3=27
Syarat: 3y, +3y,<=11,y, =1 dany2 2
ODK (5) = Fi(11) = Maks (F, (5)y, +F, (B)Y,)
Syarat; 3y,+3y2+4y,<-11 y,=1 dany,=2
ODK (6) = Fg(11) = Maks (F, (5)y, +F, (5 (1)! +

=9x1+12x2=33

F,(5)y,)=12x1+17x2= 46

b. Mengisi strip-strip vertikal
Sub piate (4,11)
Syarat: 2y, <=4,y, =2
ODK (4) = F(3) = Maks (F, (11)y, ) = 16 x2=32




Syarat: 2y, + 3y,<=4, y,=2 |

ODK (5) = F4(3) = Maks (F, (11)y1+F2(1ﬁ)y2)= 16 x2=32

Syarat: 2y,+3y2+4y3< 3y,=1 ;

ODK (6) = F(3) = Maks (F, (11)y, +F, (11) ,+F, (11)y,)=36x1=36

Sub plate (5,11)

Syarat: 2y, <=5y, =2

ODK (4) = F,(5) = Maks (F, (11)y,)—16k2 32

Syarat: 2y,+3y2<-5 y,=1dany, =1

ODK (5) = F,(5) = Maks (F, (11)y,+F(1ﬂ)yz)—16x1+27x1—43
Syarat: 2y, +3y, +4y, <=5y, = 1danyw-1

ODK (6) = Fy(5) = Maks (F, (11)y, +F, (‘1)y2+F (11)y,)=16x1+27x1$43

Langkah 3.3 (Mencari nilai profit untuk masing- masmg sub plate yang maksimal)
Sub plate (4,11) \
V, = maks (V,™, V, ") = maks (44, 36) =44
(sub plate diisi sebuah strip horisontal dqngan pola (4x3) dan dua kali strip Borisontal dengan 2
buah pola (2 x 4))

Sub plate (5,11) ‘

V, = maks (V,"™, V,*") = maks (46, 43) = 46
(sub plate diisi sebuah strip horisontal dengan pola (4x3) dan dua kali strip horjsontal dengan pola
{3x3)dan (2x4))

Langkah 3.4 (Mencari nilai profit plate yang makﬂmal)
V=V, +V,=44+46 =90 |
Nilai optlmal dari cutting pattern yang dlhabllkan 90, sisa=9

=4

n=4
Langkah 3 (menentukan pemotongan guﬂlotme)

Untuk pemotongan Guillotine horisontal d titik Xj = 3. Hasilnya membentuk 4 buah sub plate (9,
3) dan (9,8).

Langkah 3. 1 (mengenerate strip-strip horisontal Han vertikal)
a. Strip-strip horisontal
Sub Plate (9, 3)
Syarat: 3X, <=9 maka X, =3
ODK (1) =F,(9) =Maks [ (3x 3)X]=3x3x3=27
Syarat: 3X, + 4X, <=9 maka X, = 3
ODK (2) =F,(9) =Maks [ (3x 3) X, + (4 x3) X,] =3x3x3=27
Syarat: 3X, + 4X, + 2X; <=9 maka X, = 4
ODK (3) = F; (9) =Maks [ (3x 3) X, + (4 x3) X, +(2x4) X,] =2x4x4=32

Sub Plate (9,8) sama dengan ODK (i) untujxk sub plate (8, 3)




b. Strip-strip vertikal

Sub Plate (9,3)

Syarat: 4X, <= 3 maka X, =-

ODK (1) =F,(3)=Maks [(2x 4) X} =-
Syarat: 4X, + 3X, <=3 maka X, = 1 ‘
ODK (2) = F, (3) = Maks [ (2 x4) X, + (3xB) X,] =3x3x 1=0
Syarat: 3X, + 4X, + 2X;=3 maka X;=1
ODK (3) = F, (3) = Maks [ (2 x 4) X, + (3xB) X, + (4x3) X;] = (4x3x 1) =12

Sub Plate (9, 8)

Syarat: 4X, <=8 maka X, =2
ODK (1) = F,(8) = Maks [ (2x 4) X ] =2x4x2=16
Syarat: 4X, + 3X, <=8 maka X, = 2
ODK (2) = F, (8) = Maks [ (2 x 4) X, + (3x[3) X,] =3x3x2=18
Syarat: 3X, + 4X, + 2X;=8 maka X;=2
ODK (3)=F, (8) =Maks [ (2x 4) X, +(3x3) X,+ (4x3) X, ] = (4x3x2) =24

Langkah 3.2 (Mengisi Plate secara horisontal dan vertikal)

a. Mengisi strip-strip horisontal
Sub plate (9, 3)
Syarat: 3y, <=3 makay, =1
ODK (4) = F,(3) = Maks (F, (9)y,) =27 x1=27
Syarat: 3y, +3y,<=3makay, =1 ‘
ODK (8) = F,(3) = Maks (F, 9}y, +F,(9)Y,) =27 x 1=27
Syarat: 3y, + 3y, + 4y, <=3 makay, =1
ODK (6) = F¢(3) = Maks (F, (9)y, +F, 9y, *F, 9) v, y=2Tx1=27

Sub plate (9,8)

Syarat: 3y, <=8 makay, =2 1

ODK (4) = F,(8) = Maks (F, (9)y,)=27x2=54
Syarat: 3y, +3y,<= 11 makay, =2

ODK (5) = F(8) = Maks (F, (9)y, +F, (9)y,) =54
Syarat: 3y, + 3y, + 4y, <= 11 makay, = 2

ODK (6) = F(8) = Maks (F, (9)y, +F, (9)y,+F;, (9)y,)=32x2=64

b. Mengisi strip-strip vertikal
Sub plate (9,3)
Syarat: 2y, <=9 makay, =4
ODK (4) = F,(9) = Maks (F, (3)y,) =~
Syarat: 2y, + 3y,<=9 maka y,=3
ODK (5) = F(9) = Maks (F, (3)y, +F,(3)y,) =9x3=27
Syarat: 2y, + 3y, + 4y, <=9 makay,=3
ODK (6) = F(9) = Maks (F, (3)y,+F, (3)y,+F, (3)y;) =27

Sub plate (9,8)

Syarat: 2y, <=9 makay, =4

ODK (4) = F,(9) = Maks (F, (8)y,) = 16 X 4=64

Syarat: 2y, + 3y,<= 9 maka y, =3dany,=1

ODK (5) = F,(9) = Maks (F, (8)y, +F,(8)y,)=16x3+18x1=66
Syarat: 2y, + 3y, + 4y, <= 9makay, = )%= y, =1

ODK (6) = Fy(9) = Maks (F, (8) y, +F, (

y,+F, 8)y,)=16x1+18x1+24x 1=58




Langkah 3.3 (Mencari nilai profit untuk masing-
Sub plate (9, 3)

V, = maks (V, ™, V, **) = maks (27, 27) % 27

{sub plate diisi strip-strip horisontal atau

Sub plate (9, 8)

V, = maks (V,™, V,*") = maks (64, 66) #
(sub plate diisi strip-strip vertikal dengan ¢lua buah pola (3 x 3) dan dua buah g

3 kali)

Langkah 3.4 (Mencari nilai profit plate yang maksimal)

V=V, +V,=27 +66=93

Nilai optimal dari cutting pattem yang dih@silkan = 93, sisa = 6

asing sub plate yang maksimal)

rtikal dengan 3 buah pola (3 x 3))

66

Yj=3

n=§
Langkah 3 (menentukan pemotongan guillotine)

Untuk pemotongan Guillotine horisontal i titik Xj = 4. Hasilnya membentuk

4) dan (8,7).

Langkah 3. 1 (mengenerate strip-strip horisontal
a. Strip-strip horisontal
Sub Plate (9, 4)
Syarat: 3X, <=9 maka X, = 3
ODK (1) =F,(8) =Maks [ (3x 3) X,] =3
Syarat: 3X, +4X, <=9 maka X, =3
ODK (2) = F, (9) = Maks [ (3 x 3) X, + (4 X
Syarat: 3X, + 4X, + 2X, <= 9 maka X, = 1
ODK (3) = F, (9) = Maks [ (3 x 3) X, + (4 X

Sub Plate (9,7) sama dengan ODK (i) untuk sub plate (9, 4)

b. Strip-strip vertikal
Sub Plate (9,4)
Syarat: 4X, <= 4 maka X, =1
ODK (1) = F,(4) = Maks [ (2 x 4) X,} = 2 x
Syarat: 4X, + 3X, <=4 maka X, = 1
ODK (2) = F, (4) = Maks [ (2 x 4) X, + (3 X
Syarat: 3X, +4X, + 2X,<=4 maka X, =1
ODK (3)=F, (4)=Maks [ (2x 4) X, + (3%

Sub Plate (9, 7)

Syarat: 4X, <=7 maka X, =1
ODK (1) =F,(7)=Maks [(2x 4) X, =2 x
Syarat: 4X, +3X, <=7 maka X, = 2
ODK (2) =F, (7) = Maks [ (2 x 4) X, + (3 X

dan vertikal)

3x3=27
3)X,]=3x3x3=27

danX,=3
X, +(2x4) X, ]1=(B3x3x1)+(2)

4x1=8
3)X,]1=3x3x1=9

X, +(@x3)X]=4x3x1) =11

4x1=8

3)X,1=3x3x2=18

jola (2,4) sebanyak

P buah sub plate (9,

[4x3)=33




b. Mengisi strip-strip vertikal

Syarat: 3X, + 4X, + 2X,<=7 maka X,=2
ODK (3) = F, (7) = Maks [ (2 x 4) X, + (3 X

Langkah 3.2 (Mengisi Plate secara horisontal dap vertikal)
a. Mengisi strip-strip horisontal

Sub plate (9, 4)

Syarat: 3y, <=4 makay, =1

ODK (4) = F,(4) = Maks (F, (9)y,) =27 x
Syarat: 3y, +3y,<=4makay, =1

ODK (5) = Fy(4) = Maks (F, (9) y, +F, (9)y,) =27 x 1 =27

Syarat: 3y, + 3y, + 4y, <=4 makay, = 1
ODK (6) = Fy(4) = Maks (F, (9)y, +F, (9)

Sub plate (9,7)
Syarat: 3y, <=7 makay, =2

ODK (4) = F,(7) = Maks (F, (9)y, ) =27 x2 = 54

Syarat: 3y, +3y,<=7 makay, =2

ODK (5) = F,(7) = Maks (F, (9)y, +F,(9),) = 54
Syarat: 3y, +3y,+4y, <=7 makay,=1dany, =1

ODK (6) = Fy(7) = Maks (F, (9)y, +F, (9)

Sub plate (9,4)
Syarat: 2y, <=9 makay, = 4
ODK (4) = F,(9) = Maks (F, (4)y,) =8x4

Syarat: 2y, +3y,<=9maka y, =3 dany,= 1
ODK (5) = F(9) = Maks (F; (4)y, +F,(4)l,)=8x3+9x1=33

Syarat: 2y, + 3y, +4y, <=9 makay, =y,
ODK (8) = Fy(9) = Maks (F, (4)y, +F, (4)

Sub plate (9,7)

Syarat: 2y, <=9 makay, =4
ODK (4) = F,(9) = Maks (F, (7)y,) = 8x4
Syarat: 2y, + 3y,<=9 maka y,= 3
ODK (5) = Fy(9)< = Maks (F, (7)y, +F, (7
Syarat: 2y, + 3y, + 4y, <= 9 maka y,=3
ODK (6) = Fy(9) = Maks (F, (7)y,+F, (7)

Langkah 3.3 (Mencari nilai profit untuk masing-masing sub plate yang maksimal)

Sub plate (9,4)
V, = maks (V, "™, V, ") = maks (33, 33) =

(sub plate diisi strip-strip horisontal atau vrtikal dengan 3 buah pola (2 , 4) dan

Sub plate (9, 7)
V, = maks (V,™, V, *") = maks (60, 54) =

(sub plate diisi strip-strip horisontal dengan 3 buah pola (3 , 3) dan 3 buah pola
(3.3)

3) X, +(4x3) X, ] = (4x3x2) = 24

1=27

Y,+F, (9)y,)=33x1=33

Y, +F, (9)y,)=27x1+33x1=60

=32

=y3:1
Y, +F; (4)y,) =8x1+0x1 +12x1 =

32

)y,)=18x3=54

v, +F, (7)y,) = 18x3=54

33

60

C-10

{2,4) dan pola
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Langkah 3.4 (Mencari nilai profit plate yang maksimal)
V=V, +V,=33+60=93
Nilai optimal dari cutting pattem yang dihasilkan = 92, sisa =7

pt
|

pi 8! 3 | p3
|

p

Fase 0 - cut untuk Plate (9,11)

Langkah 3.1 (Mengenerate strip-strip horisontal fan vertikal)
a. Strip-strip Horisontal
Syarat: 3X, <=9 maka X, = 3
ODK (1) =F,(9) =Maks [ (3x3) X]=3x[3x3=27
Syarat: 3X, + 4X, <=9 maka X, =3
ODK(2)=F,(9) =Maks [(3x3) X, +(4X3) X,]=3x3x3=27
Syarat: 3X, + 4X, + 2X; <=9 maka X, = 1jdan X; =3
ODK (3)=F,(9) =Maks [(3x3) X, +(4X3) X, +(2x4) X;] =
(3x3x1)+2x4x3)=33

b. Strip-strip Vertikal .
Syarat: 4X, <=11, X, =2
ODK (1) =F,(11)=Maks [ (2x4) X]=2k4x2=16
Syarat: 4X, +3X, <=11,X,=3
ODK (2) =F,(11)=Maks [ (2x 4) X, + (3K 3) X,] =3x3x3=27
Syarat: 3X, +4X, +2X, <=11, X, =3
ODK (3) = Fy(11) =Maks [ (2 x 4) X, + (3K 3) X, +(4x3) X;]=4x3x3=36

Langkah 3.2 (Mengisi strip-striphorisontal dan
a. Horisontal
Syarat: 3y, <= 11 makay, =3

Syarat: 3y, + 3y,<= 11 makay, =3
ODK (5) = Fy(11) = Maks (F, (9)y, +F, (
Syarat: 3y, + 3y, +4y, <= 11 makay, =
ODK (6) = Fy(11) = Maks (F, (9)y, +F,

dany,=2
)Y, +F, (9)y,)=27x1+33x2= P

b. Vertikal
Syarat: 2y, <=9 makay, =4
ODK (4) = F(9) = Maks (F, (11)y,)=16x 4 =64
Syarat: 2y, + 3y,<= 9 maka y,=3

ODK (5) = F4(9) = Maks (F, (11)y, + F,(

Syarat: 2y, + 3y, +dy, <=9 makay, =v,

ODK (8) = F4(9) = Maks (F, (11)y, +F, (
16x1+27x1+36x1=179

Langkah 3.3 (Mencari nilai profit untuk masing-
V, = maks (V, ™, V,*') = maks (93, 81)

(sub plate diisi strip horisontal dengan 3 buah pola (3 x 3) sekali dan strip hori
buah pola (2,4) dan satu buah pola (3, 3)

1)y,)=27x3=81
=y3=1
Dy, +F (11)y;)=

asing sub plate yang maksimal)
93

anyak 2 kali )

ontal dengan 3
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Langkah 3.4 (Mencari nilai profit plate yang maksimal)
V=V, =03
Nilai optimal dari cutting pattern yang dihasitkan = 93, sisa=6

Langkah 4. (Menyimpan nilai cutting pattern yang optimal )
Xj = 3 (pemotongan guillotine vertikal)
V=93 sisa 6
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