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ABSTRAK

Stowage planning merupakan kegiatan penataan
peti kemas pada kapal kontainer. Penataan peti kemas yang
baik dan cepat memerlukan suatu perangkat lunak yang
dapat membantu kinerja planner terutama untuk kasus
multiport. Metode Case Based Reasoning (CBR) dapat
digunakan dalam mengimplementasi perangkat lunak
supaya menghasilkan penataan peti kemas berdasarkan
penataan yang sudah ada sebelumnya. Metode CBR yang
dibahas dalam tugas akhir ini difokuskan pada tahap reuse
dengan merancang Algoritma Similarity, Algoritma
Adaptasi Container Loading List serta Algoritma Evaluasi
Restow. Rangkaian algoritma tersebut digunakan untuk
menghasilkan penataan peti kemas di setiap pelabuhan dan
menampilkan jumlah restow dalam satu voyage. Hasil dari
penelitian ini juga dapat dilakukan analisa untuk beban
kerja planner dimana semakin kecil populasi casebase,
swap manual yang dilakukan rata-rata lebih dari 70% dari
total peti kemas pada kapal.

Kata Kunci: Case-Based Reasoning, Container, Stowage
Planning, Container Ships, Multiport, Restow, Stowage
Planning Satisfy
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ABSTRACT

Stowage planning is an activity of containers
arrangement on container vessels. A good and fast
container setup requires a piece of software that can help
planner's performance especially for multiport cases. The
Case Based Reasoning method (CBR) can be used to
implement software in order to produce a container setup
based on pre-existing setups. The Case Based Reasoning
method discussed in this final task is focused on the reuse
phase by designing the Similarity algorithm, Container
Loading List adaptation algorithms as well as the Restow
evaluation algorithm. The set of algorithms is used to
automatically produce a container setup at each port in one
voyage and display the number of Restow and many
containers that experience loading and unloading in one
voyage so as to assist the performance of the planner in
every port. The results of this study can also be analyzed
for the workload of planners where the smaller the casebase
population, manual swaps performed on average more than
70% of the total containers on the ship.
Keywords: Case-Based Reasoning, Container, Stowage
Planning, Container Ships, Multiport, Restow, Stowage
Planning Satisfy
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BAB |
PENDAHULUAN
Pada bab ini dijelaskan  hal-hal  yang

melatarbelakangi permasalahan yang dibahas dalam tugas
akhir ini, rumusan masalah, batasan masalah, tujuan
penelitian dan manfaat penelitian.

1.1 Latar Belakang Masalah
Indonesia adalah negara kepulauan dimana 2/3

wilayah Indonesia merupakan lautan. Didukung pula
dengan berkembangnya pengolahan industri saat ini di
berbagai wilayah guna meningkatkan strategi ekonomi
regional, menjadikan potensi permintaan jasa pengiriman
dengan menggunakan transportasi laut dalam bentuk
kontainer banyak diminati oleh pengusaha industri. Saat
ini, lebih dari 70% perusahaan industri memilih untuk
melakukan pengiriman barang dengan menggunakan
transportasi laut dalam jumlah kontainer yang besar [1].
Hal ini membuat pelabuhan menjadi sangat penting dalam
mempengaruhi kuantitas dan ukuran kapal yang dapat
bersandar di dermaga. Pelabuhan harus menangani kapal
yang lebih besar dan membawa jumlah peti kemas yang
lebih banyak dalam waktu singkat [2]. Setiap pelabuhan
yang masuk dalam daftar perjalanan kapal akan melayani
proses penurunan peti kemas atau penambahan peti kemas
untuk dikirim ke pelabuhan selanjutnya. Stowage planning
untuk kapal kontainer yang meninggalkan pelabuhan
masih dilakukan secara manual oleh manusia atau biasa
disebut stowage planner. Stowage planner bekerja
dibawah kendala waktu yang singkat dan jumlah



konfigurasi kontainer yang terbatas sebagai pertimbangan
[3].

Sebelum kedatangan kapal di pelabuhan, bagian
perencanaan akan menerima daftar bongkar muat peti
kemas dan kondisi kapal yang akan datang di pelabuhan
tersebut. Namun, dalam banyak kasus, stowage planning
masih berubah-ubah bahkan 2 jam sebelum proses loading
selesai. Hal ini dikarenakan adanya perubahan pada daftar
bongkar muat peti kemas (CLL), mulai dari penambahan
peti kemas yang dimuat hingga adanya pembatalan
bongkar muat peti kemas. Situasi ini menyebabkan
stowage planning rentan akan human error [4]. Adanya
human error menyebabkan biaya operasional pelabuhan
lebih besar dan waktu yang dibutuhkan untuk kapal
beroperasi juga lebih lama karena adanya proses restow
yaitu proses penataan ulang posisi peti kemas di kapal
untuk efisiensi ruang kapal. Untuk kasus multiport,
penataan peti kemas ke kapal tidak hanya
mempertimbangkan ukuran dan berat peti kemas. Namun
juga lokasi pelabuhan tujuan peti kemas dikirim. Penataan
peti kemas harus mempertimbangkan rute perjalanan kapal
untuk meminimalisir pergerakan crane saat proses bongkar
muat di setiap pelabuhan karena pergerakan crane dapat
mempengaruhi total biaya yang harus ditanggung di setiap
pelabuhan.

Dengan demikina, dibutuhkan perangkat lunak yang
membantu planner agar stowage planning dapat dengan
cepat dibuat meski CLL sering berubah-ubah. Perangkat
lunak stowage planning yang ada saat ini telah
menyediakan informasi mengenai kapal yang akan datang
ke pelabuhan, seperti keadaan kargo yang mempengaruhi

2



stabilitas kapal, kekuatan kapal, trim, pemeriksaan
visibilitas, crane split, maupun kargo berbahaya. Apabila
kapal tidak dapat memberikan informasi secara lengkap,
maka kapal tidak dapat dilayani di pelabuhan yang dituju
yang artinya tidak akan ada proses pemindahan peti kemas
[5].

Case-Based Reasoning (CBR) adalah metode
pendekatan  penyelesaian ~ masalah  menggunakan
pengalaman penyelesaian masalah masa lalu yang
memiliki kemiripan tertinggi. Sehingga seseorang dapat
menganalisa satu atau beberapa penyelesaian dari masalah
sebelumnya vyang relevan untuk mencari solusi
permasalahan baru [6]. Metode ini memungkinkan planner
menghasilkan stowage planning yang lebih cepat dengan
kualitas yang sama. Peningkatan kualitas dapat dilihat dari
durasi waktu yang dilakukan planner lebih cepat dan
bersamaan dengan hasil CLL yang lebih akurat [5]. Metode
Case-Based Reasoning memiliki empat tahapan. Tahapan
pertama vyaitu Retrieve dimana pada tahap ini mulai
memilah dan memilih masalah di masa lalu yang telah
memiliki penyelesaian dan memiliki kemiripan tertinggi
dengan masalah yang diselesaikan saat ini. Masalah masa
lalu dan penyelesaiannya ini akan digunakan untuk tahap
kedua, yaitu tahap Reuse. Tahap Reuse yaitu mengadaptasi
daftar bongkar muat peti kemas saat ini agar menyerupai
masalah yang dipilih di tahap sebelumnya. Kemudian,
tahap ketiga yaitu tahap Revise dimana dilakukan
peninjauan kembali hasil adaptasi yang telah dilakukan di
tahap Reuse supaya menghasilkan solusi untuk masalah
yang baru. Tahap Revise tidak harus dilakukan, mengikuti
kondisi dari hasil tahap Reuse. Selanjutnya, tahap terakhir
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yaitu Retain yang berguna untuk menyimpan masalah
terbaru beserta penyelesaiannya ke dalam Database supaya
dapat digunakan untuk menyelesaikan masalah-masalah
berikutnya [7].

Pada penelitian sebelumnya, telah dibuat prototipe
modul sistem stowage planning yang dapat berintegrasi
dengan perangkat lunak iStow. Penelitian ini dilakukan
oleh Nurdin Akbar Herwanto di tahun 2011 dengan
menggunakan Metode Sistem Perencanaan Stowage
Berdasarkan Kasus (Casestow) yang merupakan
implementasi tahap retrieval dari metode Case-Based
Reasoning [8]. Penelitian selanjutnya dilakukan oleh
Agung Pratama pada tahun 2019 yang menghasilkan
perangkat lunak yang dapat memudahkan penataan peti
kemas untuk loading dengan menggunakan Metode Case-
Based Reasoning pada tahap Reuse [9]. Namun, pada
penelitian tersebut, perangkat lunak hanya dapat digunakan
untuk proses loading dengan transportasi kontainer ke satu
pelabuhan saja. Untuk penelitian lainnya yang berkaitan
dengan multiport telah dilakukan di tahun 2013 hingga
2015 oleh beberapa peneliti dengan menggunakan metode
MIP (Mixed Integer Programming) [1][2][11]. Penelitian
multiport ini menghasilkan penataan peti kemas yang
optimal hingga untuk 5.600 TEU kontainer dengan 7 rute
pelayaran. Dari penelitian yang sudah ada sebelumnya,
penulis tertarik untuk mengembangkan penelitian-
penelitian tersebut hingga menghasilkan perangkat lunak
yang dapat digunakan untuk memudahkan sistem penataan
peti kemas pada rute multiport. Supaya perangkat lunak
dapat meminimalisasi restow, memaksimalkan jumlah
muatan dan memenuhi semua persyaratan keselamatan
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serta persyaratan “subyektif”’ perusahaan pelayaran dan
kapal dalam menghasilkan tatanan peti kemas pada rute
multiport maka penulis menggunakan Metode Case Based
Reasoning dalam pengerjaan ini.

Berdasarkan penelitian sebelumnya, penulis tertarik
untuk mengembangkan penelitian dengan menerapkan
tahap Reuse pada sistem penataan peti kemas rute multiport
dengan Metode Case Based Reasoning. Sehingga penulis
mengangkat sebuah penelitian Tugas Akhir dengan judul
“Pengembangan Modul Reuse pada Sistem Penataan
Muatan Kapal Peti Kemas Berbasis CBR untuk Rute
Multiport”

1.2 Rumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang diatas, permasalahan

yang ingin diselesaikan dalam tugas akhir ini adalah

1. Bagaimana merancang algoritma untuk sistem
penataan peti kemas pada rute multiport berbasis Case
Based Reasoning pada tahap Reuse.

2. Bagaimana mengimplementasikan algoritma yang
telah dirancang untuk sistem penataan peti kemas pada
rute multiport berbasis Case Based Reasoning pada
tahap Reuse.

3. Bagaimana pengaruh modul Reuse terhadap beban
Kinerja planner dalam melakukan penataan peti kemas
multiport.

1.3 Batasan Masalah
Batasan masalah dalam tugas akhir ini adalah

sebagai berikut:



1. Obyek uji algoritma adalah kapal KM Kendhaga
Nusantara 1

2. Peti kemas yang digunakan berukuran 20ft atau 40ft

3. Muatan atau isi di dalam peti kemas adalah muatan
tidak berbahaya

4. Jenis kontainer yang digunakan adalah dry container
standard

5. Container Loading List (CLL) yaitu daftar kontainer
yang akan dimuat, meliputi parameter pelabuhan asal
dan tujuan, ukuran, berat

6. Kapal diasumsikan dalam keadaan stabil sehingga
syarat keselamatan kapal dapat terpenuhi

7. Program ini dirancang khusus untuk
mengimplementasi rangkaian algoritma pada tahap
Reuse dengan kasus penataan peti kemas multiport.

1.4 Tujuan
Adapun tujuan dalam proposal tugas akhir ini

adalah:

1. Merancang algoritma untuk sistem penataan peti
kemas pada rute multiport berbasis Case Based
Reasoning pada tahap Reuse.

2. Mengimplementasikan algoritma yang telah dirancang
untuk menghasilkan penataan peti kemas dalam satu
voyage dan mengetahui jumlah restow serta jumlah
peti kemas yang mengalami bongkar muat di setiap
pelabuhan.

3. Mengetahui dampak penggunaan modul Reuse
terhadap beban kinerja planner dalam melakukan
penataan peti kemas multiport dengan parameter



jumlah swap manual dalam satu voyage yang
dipengaruhi oleh jumlah populasi casebase

1.5 Manfaat
Adapun manfaat pada proposal tugas akhir adalah

sebagai berikut:

1. Membantu stowage planner dalam merencanakan
penataan peti kemas lebih cepat terutama untuk rute
pelayaran multiport

2. Membantu mengurangi biaya operasional pada proses
loading dan unloading di setiap pelabuhan tujuan

3. Membantu mengembangkan perangkat lunak yang
bermanfaat dalam dunia pelayaran






BAB Il
TINJAUAN PUSTAKA

Pada bab ini akan dipaparkan penelitian sebelumnya
yang berkaitan dengan penelitian Tugas Akhir ini dan
teori-teori yang digunakan untuk mendukung pengerjaan
penelitian Tugas Akhir ini.

2.1.Penelitian Terdahulu
Pada penelitian Tugas Akhir ini, penulis merujuk

pada penelitian-penelitian  yang telah  dilakukan
sebelumnya di bidang penataan peti kemas dan transportasi
kontainer multiport. Pada tahun 2005, Setyo Nugroho
melakukan penelitian yang berjudul “CASESTOW:
Recycling of past stowage plans” yang membahas tentang
stowage planning pada kapal kontainer menggunakan
Metode Case-Based Reasoning dengan cara mengambil
masalah tentang stowage planning yang memiliki
penyelesaian sebelumnya dan memiliki kemiripan tertinggi
untuk digunakan sebagai referensi. Metode Case-Based
Reasoning dibagi menjadi 4 tahap, yaitu tahap Retrieve,
tahap Reuse, tahap Revise, dan yang terakhir tahap Retain
[5].

Kemudian di tahun 2011, Nurdin Akbar Harwanto
melakukan penelitian yang berjudul “Pengembangan
Prototipe  Modul Sistem Perencanaan  Stowage
Berdasarkan Kasus untuk Penataan Semi-Otomatis Peti
Kemas pada Kapal” yang menghasilkan output berupa
prototipe untuk stowage planning yang terintegrasi dengan
aplikasi iStow. Penelitian ini mengimplementasikan
Metode Case-Based Reasoning terutama pada tahap
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Retrieve. Sedangkan, untuk tiga tahap lainnya pada Metode
Case Based-Reasoning masih dilakukan secara manual
pada prototipe tersebut [8].

Pada tahun 2013, Daniela Ambrosino, Massimo
Paolucci dan Anna Sciomachen melakukan penelitian yang
berjudul “Experimental evaluation of mixed integer
programming models for the multi-port master bay plan
problem” yang membahas tentang urutan bongkar dan
muat di setiap pelabuhan dari rute untuk pengiriman ke
pelabuhan tujuan berturut-turut dengan memperkenalkan
dua model integer programming (MIP) yang bertujuan
untuk menganani aspek-aspek praktis dan operatif dari
masalah penataan peti kemas. Hal ini juga meneliti
beberapa komputasi yang efisien dan melaporkan
eksperimen komputasi yang dapat digunakan secara luas
dan dapat dilakukan untuk kasus nyata [11].

Kemudian pada tahun 2015, Daniela Ambrosino,
Massimo Paolucci dan Anna Sciomachen mengembangkan
penelitiannya dengan judul “Computational evaluation of
a MIP model for multi-port stowage planning problems”.
Penelitian ini menyajikan sebuah model integer
programming new mixed yang mampu mengelola skenario
realistis dan mendapatkan rencana penataan peti kemas
hingga 18.000 TEUs dengan kontainer yang dimuat diatas
kapal di setiap rute pelabuhan terdiri dari kontainer standar,
reefer dan open top atau terbuka yang atas [2]. Lalu,
mengembangkan lagi penelitiannya dengan judul “A MIP
heuristic for multi port stowage planning” yang membahas
tentang efektivitas stowage planning di setiap rute
pelabuhan menggunakan Heuristic Mixed Integer
Programming yang merupakan pengembangan metode
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pada penelitian sebelumnya. MIP heuristik ini diusulkan
untuk menemukan solusi penyimpanan yang baik dalam
waktu singkat terutama untuk kapal yang sangat besar
dengan kapasitas 18.000 TEUs [1].

Pada tahun 2019, penelitian tentang penataan
kontainer dilakukan oleh Agung Pratama dengan judul
“Penerapan Tahap Reuse pada Sistem Penataan Peti
Kemas dengan Metode Case-Based Reasoning”. Penelitian
ini menghasilkan output berupa perangkat lunak yang
dapat mempermudah pengguna dalam membuat stowage
planning. Metode yang digunakan dalam penelitian ini
adalah Metode Case-Based Reasoning terutama pada tahap
Reuse yang berguna unuk mengadaptasi Container
Loading List agar menyerupai kasus yang telah diambil
pada tahap sebelumnya, yaitu tahap Retrieve.

2.2.Landasan Teori
Pada bagian ini akan dijelaskan tentang teori-teori

yang digunakan untuk mendukung pengerjaan penelitian
Tugas Akhir ini.
2.2.1. Metode Case-Based Reasoning

Metode Case-Based Reasoning merupakan salah
satu metodologi yang digunakan untuk mencari
penyelesaian masalah dengan cara memanfaatkan
pengalaman untuk masalah sebelumnya yang hampir sama
dengan masalah yang sedang dibahas. Umumnya, metode
ini disajikan suatu masalah, masalah ini bisa berasal dari
sistem atau program. Kemudian, dengan menggunakan
metode ini, mulai mencari masalah lalu yang telah
diselesaikan dan memiliki spesifikasi masalah yang sama
dengan masalah baru yang akan diselesaikan. Apabila tidak
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ada masalah yang sama, maka akan dicari beberapa
masalah yang hamper serupa dengan masalah yang baru
[12]. Metode Case-Based Reasoning memiliki empat
tahapan, vyaitu Retrieve, Reuse, Revise, Retain. Tahap
Retrieve yaitu mengambil kembali kasus yang memiliki
tingkat kemiripan tertinggi yang telah diselesaikan
sebelumnya, dan memberikan saran solusi untuk tahap
Reuse [7]. Masalah-masalah yang tidak identik dengan
masalah yang baru akan membuat masalah yang baru
mengalami adaptasi dan ini terjadi di tahap Reuse. Pada
tahap Reuse dilakukan adaptasi Container Loading List
menyerupai kasus yang telah diambil pada tahap Retrieve.
Revise yaitu meninjau kembali hasil adaptasi Container
Loading List yang telah di dapat pada tahap Reuse agar
menjadi solusi untuk permasalahan yang baru, kemudian
masuk ke tahap Revise dimana ini merupakan tahapan yang
kondisional, tahapan yang boleh dilakukan maupun tidak
dilakukan (sesuai kebutuhan). Yang terakhir adalah tahap
Retain yaitu menyimpan masalah terbaru yang telah
diselesaikan ke dalam Database untuk digunakan
menyelesaikan permasalahan-permasalahan berikutnya
[7]. Struktur sistem Case Based Reasoning mencakup
mekanisme penalaran dan aspek eksternal, meliputi
spesifikasi masukan atau masalah dari suatu permasalahan,
solusi yang diharapkan sebagai luaran, dan masalah-
masalah sebelumnya yang tersimpan sebagai referensi
pada mekanisme penalaran [6].

Pada Metode Case-Based Reasoning, semakin
banyak data yang tersimpan dalam database, maka solusi
yang dihasilkan untuk masalah baru semakin baik
dibandingkan jika data yang tersimpan di database sedikit,
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maka hasil atau solusi yang didapatkan untuk
menyelesaikan masalah baru juga kurang baik. Diagram
alir Metode Case-Based Reasoning dapat diilustrasikan
seperti pada

Problem

Case

( —
\ /——
revious

z Cases

E “

c General
Knowledge
N

Tested/

R ed

Case. " 5

Sowved

REV/SE Case
Confirmed Suggested
Solution Solution

The CBR Cycle - by Agnar Aamodt and Enric Plaza

Gambar 2. 1 Diagram Alir Metode Case-Based
Reasoning [7]
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2.2.2. Casestow
Casestow merupakan implementasi dari Metode

Case-Based Reasoning yang digunakanan pada stowage
planning, sehinggga proses stowage planning menjadi
semi-otomatis. Metode ini tentu saja dapat meringankan
beban dari planner. Ketika stowage planner mendapatkan
masalah baru, maka ia akan mulai memanfaatkan
pengalaman untuk mengatasi masalah stowage planning
sebelumnya untuk mencari solusi dari masalah stowage
planning yang baru. Intinya adalah dapat mengatur
pengalaman untuk melakukan perencanaan, sehingga
proses pengambilan dan penggunaan kembali suatu kasus
dapat dijalankan. Proses seperti ini juga terdapat pada
proses Casestow.

Input Casestow terdiri dari dua elemen, yaitu Kondisi
Kapal Setelah Proses Bongkar Muat (KKSPB) dan
Container Loading List (CLL) yaitu daftar peti kemas yang
akan dimuat. Permasalahan stowage planning dapat
diuraikan sebagai berikut:

a. Masalah
Kondisi Kapal Setelah Proses Bongkar Muat
(KKSPB), Container  Loading List (CLL).

b. Solusi
Stowage planning baru (aktual).

c. Penjelasan:
Kualitas stowage planning dengan melihat dari
parameter-parameter seperti stabilitas
kapal, kekuatan kapal dan lain sebagainya
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Casestow dapat di ilustrasikan dengan diagram alir
seperti pada Gambar 2.2.

Input: Input:
Loading List Arrival cond.

—

Retrieval Caseb

v

The system
proposes
Stowage planning few plan concepts
modules \1/

User chooses
Trim & draught a concept

A

User modifies
Checkit [&—| the plan guided
by the chosen case

Stability

Visibility
oK? No
Hazardous "
cargoes The system stores
Yes the plan into
(o] b —
with its corresp.
remarks
User uses it

for current
planning task

Gambar 2. 2 Diagram Alir Proses Casestow.

Rincian penjelasan Gambar 2.2 diatas adalah sebagai
berikut:

a. Dalam proses casestow, ada dua input yang digunakan
yaitu Container Loading List (CLL) dan kondisi kapal
ketika datang ke pelabuhan
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Terjadi proses retrieve dimana sistem menampilkan
beberapa casebase yang memiliki kemiripan tertinggi
dengan kondisi input

Lalu stowage planner memilih casebase mana yang
akan dipakai sebagai acuan untuk kasus baru,
pemilihan ini dilakukan secara manual jadi pengaruh
juga dengan seberapa pengalaman stowage planner
yang memilih

Setelah itu, stowage planner atau user mulai
memodifikasi stowage planning untuk kasus baru
dengan acuan dari casebase yang telah dipilih
Stowage planning yang sudah jadi mulai dicek sesuai
dengan modul yang telah ada di iStow, seperti:
stabilitas kapal, trim dan draft, muatan berbahaya dan
lainnya

Apabila semua hasil pengecekan baik, maka stowage
planning dapat digunakan. Namun jika stabilitas,
kekuatan atau modul lainnya ada yang kurang baik,
maka kembali ke tahap retrieve guna memilih
casebase lain yang dapat digunakan sebagai acuan
sampai pengecekan stowage planning yang baru
menghasilkan hasil yang baik.

Perlu diketahui, bahwa hasil stowage planning yang
kurang baik akan digunakan user atau stowage planner
untuk dijadikan pengalaman agar tidak mengulangi
pengembangan stowage planning yang sama dan
peringatan juga agar lebih berhati-hati. Hal ini dilakukan
supaya stowage planning dapat dikerjakan dengan lebih
cepat dan lebih berkualitas [9].

Dr.-Ing. Setyo Nugroho telah mematenkan metode

casestow pada tahun 2004 di Kantor Paten dan Merk
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Jerman (Deutches Patent- und Markenamt), dan pada
tahun 2005 Eropa (The European Patent Office) telah
mengakuinya [13].

2.2.3. Konsep koordinat bay-row-tier
Konsep koordinat bay-row-tier digunakan agar

mempermudah visualisasi proses penataan peti kemas.
Konsep bay-row-tier mengikuti sistem koordinat numerik
yang berkaitan dengan panjang, lebar dan tinggi. Bay
merupakan sistem koordinat numerik penataan peti kemas
untuk arah melintang, pada peti kemas berukuran 20ft
dimulai dengan angka 01 dan berlanjut dengan
penambahan 2 angka pada nomor  kontainer
dibelakangnya, sedangkan untuk peti kemas berukuran
40ft dimulai dengan angka 02 dan berlanjut dengan
penambahan 4 angka pada nomor  kontainer
dibelakangnya. Seperti pada contoh gambar dibawah ini

L wou o3 ¥ o» %o W M by
bu Uy WU NI BT BD AW NN 00 s o Wy
[ ) -
| ——— T ——
e e =)

Gambar 2. 3 Konsep Koordinat Numerik Bay.

Row merupakan sistem koordinat numerik penataan peti
kemas untuk baris memanjang. Ada perbedaan untuk
jumlah row genap dan jumlah row yang ganjil. Perbedaan
ini dapat dilihat dari gambar di bawabh ini
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Penomoran untuk jumlah row genap

. DR R I i R, S
10 08 06 04 02]/ 01 03 05 07 09

port/kiri Amidships  grarhoard/kanan
GENAP/even number GANJIL /odd number

Penomoran untuk jumlah row ganijil

SRR (T R A o ) RS I RS R
10 08 06 04 02 00 01 03 05 07 09

port/kiri Amidships  starboard/kanan
GENAP/even number odd number/GANJIL

Gambar 2. 4 Konsep Koordinat Numerik Row.

Tier merupakan sistem koordinat numerik penataan peti
kemas untuk lapisan vertical atau tumpukan. Kontainer
diberi nomor dengan nomor genap, mulai dari lapisan
terbawah. Biasanya dimulai dengan angka 02 kemudian
bertambah 2 angka untuk lapisan atasnya secara berurutan.
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Untuk peti kemas yang terletak di deck kapal, diberi nomor
genap juga tapi dimulai dengan nomor 80 atau 82 dan akan
terus bertambah 2 angka untuk lapisan yang lebih tinggi.
Contoh penomoran untuk konsep tier dapat dilihat pada
gambar dibawah ini

008 06 4 02 00 0l 03 08 07 0

A 1]

L

L2

N

TIER
TIER

' 1000 06 4 02 01 0y ek o7 M

Gambar 2. 5 Konsep Koordinat Numerik Tier.

2.2.4. Konsep Multiport
Penelitian mengenai stowage planning biasanya

menyangkut tentang pengiriman kontainer dengan jasa
kapal yang melalui jalur pelayaran singleport atau
multiport. Permasalahan dalam penataan kontainer dengan
jalur singleport hanya mempertimbangkan cara membuat
stowage planning untuk penyimpanan kontainer di kapal
yang akan dikirim dari pelabuhan saat ini ke satu pelabuhan
berbeda lainnya yang merupakan tujuan pelabuhan
pengiriman kontainer. Berbeda dengan permasalahan
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multiport, pembuatan stowage planning harus dilakukan
untuk setiap pelabuhan dalam satu rute kapal. Seluruh
pelabuhan dalam rute kapal harus diselidiki untuk
menghasilkan stowage planning di setiap pelabuhan.
Kapal ~mengunjungi  beberapa pelabuhan selama
pelayarannya, sementara kontainer akan selalu dimuat atau
dibongkar di setiap pelabuhan dalam satu rute kapal.
Stowage planning yang dibuat untuk setiap pelabuhan
menggabungkan stowage planning yang dibuat pada
pelabuhan sebelumnya dengan informasi kontainer yang
akan dibongkar dan dimuat di pelabuhan tersebut, sehingga
stowage planning pada setiap pelabuhan saling berkaitan.
Dalam penataan kontainer dengan jalur pelayaran
multiport, daftar kontainer yang akan dimuat tidak hanya
menggunakan parameter berat, ukuran, dan jenis kontainer,
tapi juga harus memuat parameter pelabuhan asal dan
pelabuhan tujuan pengiriman container

(2)\FT IPC Terminal
g s / IPCTPK

Gambar 2. 6 Rute kapal dengan 6 pelabuhan

Gambar di atas menunjukkan salah satu contoh rute
pengiriman kontainer dengan jalur pelayaran multiport,
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dimana satu rute perjalanan kapal memuat enam pelabuhan
yang harus dilalui dengan rincian sebagai berikut :

P1 : Terminal Peti Kemas wilayah Surabaya

P2 : Terminal Peti Kemas wilayah Semarang

P3 : Terminal Peti Kemas wilayah Jakarta

P4 : Terminal Peti Kemas wilayah Jambi

P5 : Terminal Peti Kemas wilayah Pontianak

P6 : Terminal Peti Kemas wilayah Makasar

Kapal akan berangkat dari Surabaya ke Semarang dengan
memuat kontainer yang akan dikirimkan ke pelabuhan di
Semarang, Jakarta, Jambi, Pontianak dan Makasar. Saat
kapal tiba di Semarang, terjadi proses penurunan kontainer
yang harus dikirim ke Semarang dan proses muat kontainer
ke kapal yang harus dikirim dari Semarang ke kota
berikutnya, yaitu Jakarta, Jambi, Pontianak, Makasar
termasuk juga Surabaya. Namun, untuk kontainer yang
dikirim ke Surabaya, kapal harus menyelesaikan
perjalananya dalam satu rute terlebih dahulu sampai di
pelabuhan terakhir yaitu di Makasar, kemudian kapal
kembali ke Surabaya. Pola ini juga berlaku di semua
pelabuhan dalam satu rute kapal, akan selalu ada proses
bongkar atau muat kontainer yang terjadi pada setiap
pelabuhan yang dikunjungi. Rute kapal dibuat berdasarkan
daftar kontainer yang akan dimuat di semua pelabuhan
terutama berhubungan dengan parameter asal dan tujuan
kontainer dikirim. Rute kapal yang dibuat diatas
berdasarkan ringkasan daftar kontainer yang akan dimuat
dibawabh ini
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Tabel 2. 1 Container Loading List dengan rute
Surabaya — Makasar

Jumlah
Kode . .
Track Konta_lner Asal Tujuan
Loading
5 TEUs Surabaya Jambi
5 TEUs Semarang Jambi
6 TEUs Makasar Semarang
3 TEUs Pontianak Jakarta
11 TEUs Surabaya Pontianak
7 TEUs Jakarta Makasar
2 TEUs Pontianak Surabaya
3 TEUs Jambi Surabaya
101 16 TEUs Jambi Jakarta
14 TEUs Semarang Pontianak
7 TEUs Jakarta Jambi
8 TEUs Jakarta Pontianak
3 TEUs Makasar Surabaya
12 TEUs Jambi Semarang
3 TEUs Pontianak Semarang
7 TEUs Makasar Jakarta
5 TEUs Semarang Makasar

Daftar kontainer yang akan dimuat diatas dapat
diringkas dengan membuat voyage. Manfaat dari membuat
voyage ini adalah memudahkan planner mengetahui
berapa kontainer yang harus dimuat dan dibongkar di
setiap pelabuhan dan berapa kontainer yang berada di kapal
saat kapal berlayar ke pelabuhan selanjutnya. Selain itu,
planner dapat mengetahui pelabuhan tujuan mana saja
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yang harus dilalui kapal sehingga dapat dibentuk sebuah
rute perjalanan kapal.

Tabel 2. 2 Voyage 1 dari Container Loading List
Surabaya — Makasar

Voyage 1

TO

PL P2 P3 P4

0 0 0 5 0
0 0 0 5 14 5
0 0 0 7 8 7
3 12 16 0 0 0
2 3 3 0 0 0
3 6 7 0 0 0

Dari tabel voyage 1 dapat diketahui bahwa kapal
mengangkut total kontainer yang dimuat oleh kapal selama
satu rute perjalanan mencapai 117 TEUs dengan beberapa
rincian proses seperti yang terjadi pada pelabuhan P4 atau
di wilayah Jambi, terjadi proses penurunan kontainer
sebanyak 17 TEUs, yaitu 5 TEUs dari Surabaya (P1), 5
TEUs dari Semarang (P2) dan 7 TEUs dari Jakarta (P3).
Setelah dilakukan penurunan kontainer, sisa kontainer
yang ada di kapal sebanyak 45 TEUs dengan rincian 11
TEUs dari Surabaya (P1) yang harus dikirim ke Pontianak
(P5), 19 TEUs dari Semarang (P2) yang harus dikirim ke
Pontianak (P5) dan Makasar (P6), serta 15 TEUs dari
Jakarta (P3) yang harus dikirim ke Pontianak (P5) dan
Makasar (P6) juga. Kemudian terjadi prosen loading
kontainer dari Jambi (P4) sebanyak 31 TEUs untuk dikirim
ke Surabaya (P1l) sebanyak 3 TEUs, Semarang (P2)
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sebanyak 12 TEUs dan Jakarta (P3) sebanyak 16 TEUs.
Sehingga total kontainer yang dibawa oleh kapal saat
berlayar dari kota Jambi (P4) ke Pontianak (P5) adalah
sebanyak 76 TEUs. Jumlah kontainer yang dibawa oleh
kapal dari pelabuhan awal ke pelabuhan setelahnya ini
diringkas dalam sebuah tabel on board seperti contoh
dibawah ini

Tabel 2. 3 On Board dari Voyage 1
On Board

2.2.5. Konsep Restow
Restow adalah proses dimana terjadi penurunan

kontainer dari kapal dan dimuat kembali ke kapal yang
sama dalam satu lokasi pelabuhan atau terminal. Hal ini
bisa terjadi salah satunya karena ada kontainer yang
terletak di dalam kapal bagian bawah yang harus
dipindahkan di pelabuhan tersebut. Namun, karena
terhalang oleh kontainer diatasnya, maka dilakukan
penurunan kontainer atas terlebih dahulu, lalu kontainer
dibawahnya dapat diambil dan dipindahkan ke pelabuhan.
Apabila tujuan pelabuhan kontainer yang terletak di atas ini
berbeda, maka kontainer harus diletakkan kembali ke kapal
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untuk dikirim ke pelabuhan tujuan. Seperti dalam ilustrasi
dibawabh ini

PELABUHAN “A” : Bongkar :1TEU Muat :0TEU
—
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Gambar 2. 7 llustrasi Proses Restow

Ketika kapal membawa 4 kontainer ke pelabuhan A dan
harus menurunkan 1 kontainer saja dimana posisi kontainer
ini berada dibawah kontainer tujuan pelabuhan B, maka
kontainer untuk pelabuhan B harus diturunkan terlebih
dahulu, untuk kemudian menurukan kontainer untuk
pelabuhan A. Setelah itu, kontainer pelabuhan B harus
dimuat lagi pada kapal yang sama untuk dikirim ke
pelabuhan B. Proses ini lah yang dinamakan dengan
restow. Restow cukup merugikan untuk pengguna jasa
maupun pihak pelabuhan, karena selain memakan waktu
yang lebih lama dalam penyelesaian bongkar muat di
pelabuhan tersebut, restow juga dapat memakan biaya yang
lebih besar, karena adanya pergerakan yang lebih banyak
saat terjadi proses bongkar muat. Apabila dalam ilustrasi
pada gambar 2.9, posisi kontainer untuk pelabuhan A dan
kontainer untuk pelabuhan B ditukar, maka hanya perlu
satu kali pergerakan saja, yaitu hanya menurunkan
kontainer untuk pelabuhan A saja. Sehingga, waktu yang
dibutuhkan untuk menyelesaikan proses bongkar kontainer
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lebih cepat dan dengan pergerakan alat yang lebih sedikit
maka biaya yang dikeluarkan juga lebih kecil. Restow tidak
bisa dihindari dalam penataan stowage planning terutama
jika posisi kontainer yang menyebabkan restow ini
mempengaruhi kestabilan kapal. Namun, restow masih
dapat diminimalisir dengan penataan stowage planning
yang baik.

2.2.6. iStow
iStow adalah perangkat lunak stowage planning kapal

kontainer untuk mendukung Kkegiatan operasional
lapangan. Arsitektur dari iStow disesuaikan dengan bisnis
proses dari masing-masing perusahaan yang unik. iStow
memungkinkan pembuatan stowage planning secara
kolaboratif melalui jaringan dengan tingkat keamanan
yang tinggi. Selain itu, arsitektur iStow juga disiapkan
untuk dapat berintegrasi dengan sistem-sistem yang lain,
misalnya sistem booking, sistem depo/yard planning, dan
lain-lain.

Perhitungan kondisi kapal otomatis akan dilakukan
setiap ada perubahan pada stowage planning dan
dokumen-dokumen penunjang untuk penerbitan Surat ljin
Berlayar (SIB), seperti manifest, bayplan, stowage
planning, perhitungan stabilitas dapat diproduksi secara
otomatis. Perangkat lunak ini dapat berjalan dalam sistem
operasi: Linux, Windows, Solaris, Macintosh.
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Gambar 2. 8 Tampilan stowage planning pada iStow
Pada perangkat lunak iStow ini sudah terdapat

beberapa modul penunjang, diantaranya yaitu Modul
Stabilitas Kapal seperti pada Gambar 2.11. Saat ini iStow
telah diimplementasikan pada beberapa kapal, diantaranya
KM Kendhaga Nusantara 1, KM Sinar Jambi, KM Sinar
Demak, KM Sinar Bintan dan KM Sinar Padang [6].
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Gambar 2. 9 Modul Stabilitas pada iStow
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Selain itu, iStow memiliki fitur IMO requirements check.
Nomor IMO ini memegang peran penting dalam melacak
keberadaan  kapal dan  mempermudah  dalam
mengidentifikasi kapal, sehingga apabila terjadi pencurian
kapal, ciri-ciri kapal dapat dilakukan pengecekan melalui
registrasi nomor IMO kapal tersebut.
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BAB Il
METODE PENELITIAN

Pada bab ini dijelaskan mengenai langkah-langkah
yang digunakan dalam menerapkan tahap Reuse pada
sistem penataan peti kemas dengan transportasi kontainer
multiport menggunakan Metode Case-Based Reasoning.
Adapun tahapan penelitian yang akan dilakukan adalah
sebagai berikut:

a. Studi Literatur
Langkah pertama yang dilakukan adalah studi
literature dengan referensi dari buku, jurnal serta
sumber materi lainnya yang mendukung penyelesaian
masalah Stowage Planning, Metode Case-Based
Reasoning dan pelayaran multiport.
b. Pengumpulan Data
Pada langkah ini mulai dilakukan pengumpulan
data berupa masalah penataan peti kemas dengan jalur
transportasi multiport (casebase) yang memiliki
kemiripan tertinggi dengan masalah yang dibahas.
Data ini digunakan untuk mengadaptasi Container
Loading List untuk masalah yang diangkat di Tugas
Aknhir ini.
c. Analisis dan Perancangan Algoritma
Pada langkah ini dilakukan analisis data untuk
digunakan di tahap Reuse sebagai salah satu tahap
dalam Metode Case-Based Reasoning pada sistem
penataan peti kemas kemudian mulai merancang
algoritma dari hasil analisis data tersebut, seperti
Algoritma Similarity, Algoritma Adaptasi Casebase
dan CLL, Algoritma Evaluasi Restow. Alur dari
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rancangan algoritma ini dapat dilihat dari diagram alir

berikut:

/ Membuat Casebase /

I

Membuat Skenario Voyage /

'

Tahap Retrieval Ai

Reuse v

Algoritma Similarity

Algoritma Adaptasi Casebase dan CLL

Algoritma Evaluasi Restow

Stowage Planning
Satisfy

/ Stowage Planning Diterima /

/ Tahap Retain /

Gambar 3. 1 Diagram Alir Rancangan Penelitian
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Penjelasan diagram alir pada gambar 3.1 diatas adalah

sebagai berikut:

1. Pada langkah awal ini dibuat casebase sebanyak-
banyaknya untuk database program yang akan dibuat.
Casebase berisi penataan peti kemas yang pernah
digunakan pada kasus stowage planning sebelumnya.
Semakin banyak casebase dibuat maka semakin
mudah planner membuat stowage planning baru
secara otomatis karena kasus baru telah tersedia di
casebase. Casebase berisi kode rute, Container
Loading List, stowage planning dan komentar.
Komentar bisa berupa numerik seperti kondisi
stabilitas dan trim kapal atau berupa komentar verbal
seperti permintaan khusus dari beberapa perusahaan
terkait letak peti kemas yang akan dikirim pada saat di
kapal.

2. Langkah kedua adalah membuat skenario voyage. Hal
ini dibutuhkan untuk mengetahui pelabuhan mana saja
tempat kapal akan transit selama satu rute perjalanan
dan berapa kontainer yang harus loading dan
unloading di masing-masing pelabuhan. Dengan
melakukan tahap ini, dapat diketahui juga jumlah total
kontainer yang diangkut oleh kapal saat sampai atau
meninggalkan pelabuhan transit selama satu rute
perjalanan.

3. Langkah ketiga vyaitu tahap retrieval dimana
menampilkan beberapa casebase yang hampir sama
dengan Container Loading List yang baru untuk
digunakan di langkah selanjutnya. Kemiripan casebase
tidak hanya dilihat dari satu pelabuhan saja, tapi juga
untuk satu rute perjalanan.

31



Algoritma Similarity digunakan untuk melakukan
penataan peti kemas pada Container Loading List baru
yang memiliki golongan berat dan pelabuhan tujuan
yang sama dengan peti kemas pada casebase. Planner
dapat memilih penataan peti kemas secara otomatis
atau secara manual.

Algoritma Adaptasi Container Loading List
digunakan untuk mengadaptasi Container Loading List
pada kasus baru agar membentuk stowage planning
yang utuh dimana semua peti kemas pada Container
Loading List baru telah dilakukan penataan.
Algoritma Evaluasi Restow bertujuan  untuk
mengetahui jumlah peti kemas yang terkena restow di
setiap pelabuhan dan total keseluruhan restow yang
terjadi selama satu rute perjalanan.

Setelah dipilih satu stowage planning dari langkah
sebelumnya, dilakukan pengecekan ulang untuk
standard kepuasan melalui kolom komentar, jika
stowage planning yang terpilih sudah memenuhi syarat
seperti stabilitas dan permintaan khusus dari pelanggan
atau perusahaan yang mengirim peti kemasnya untuk
lokasi peti kemas di kapal, maka stowage planning
dapat dijalankan dan diterima. Namun, jika belum
memenuhi kepuasan dari pelanggan, stowage planning
harus dilakukan perbaikan dengan cara menukar lokasi
peti kemas sesuai dengan komentar yang diminta.
Stowage planning yang telah diterima, masuk ke dalam
tahap retain yaitu penyimpanan solusi stowage
planning yang ada untuk membantu penyelesaian
masalah stowage planning yang baru nantinya.
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Sehingga, setiap stowage planning yang diterima akan
ditambahkan ke dalam casebase.
Tatanan peti kemas yang telah menghasilkan trim dan
GM yang sesuai dengan syarat dianggap layak untuk
berlayar. Hal ini karena dapat dipastikan bahwa kapal
dengan tatanan peti kemas tersebut dalam keadaan
stabil, jadi aman untuk membawa muatan sampai ke
pelabuhan selanjutnya.
Implementasi Algoritma

Pada langkah ini dilakukan pengimplementasian
algoritma yang telah dirancang pada langkah
sebelumnya untuk menjadi sourcecode perangkat
lunak yang dapat digunakan secara umum. Sehingga,
perangkat lunak dapat digunakan dengan mudah oleh
siapa saja. Metode Case-Based Reasoning pada tahap
Reuse menunjang keberhasilan langkah ini.
Uji Coba dan Validasi

Pada langkah ini akan dilakukan pengujian
terhadap sourcecode hasil implementasi dari algoritma
tahap Reuse pada sistem penataan peti kemas yang
bertujuan untuk mengetahui apakah output dari
implementasi  algoritma  sesuai dengan yang
diharapkan. Hal ini juga dilakukan untuk melakukan
validasi program dengan cara memasukkan data yang
sudah pernah digunakan di kehidupan nyata ke dalam
program. Jika output dari algoritma yang telah dibuat
menghasilkan penataan peti kemas yang sama dengan
output pada masalah di kehidupan nyata yang
digunakan, maka sistem dianggap valid. Namun, jika
tidak sesuai dengan output pada masalah di kehidupan
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nyata, maka perlu adanya revisi algoritma yang telah
dibuat.
Kesimpulan dan Saran

Dilakukan penarikan kesimpulan dari uji coba di
langkah sebelumnya dan penulisan saran untuk
pengembangan penelitian selanjutnya. Output yang
sesuai dengan yang diharapkan telah dihasilkan dan
akan disimpan untuk membantu penyelesaian masalah
baru lainnya.
Pembuatan Laporan Tugas Akhir

Langkah terakhir dala metode penelitian ini adalah
penulisan Tugas Akhir dengan hasil penelitian atau
output berupa perangkat lunak yang dihasilkan dengan
menggunakan Metode Case-Based Reasoning.

Langkah — langkah yang telah dijelaskan diatas, dapat
diilustrasikan dalam diagram alir dibawah ini

Studi Literatur 4i| Pengumpulan Data

Y

Implementasi .
Algoritma Igi Analisis dan P.erancangan
: Algoritma

Uji Coba dan

Tidak Sesuai T Revisi

ValidaSi

Sesuai

Kesimpulan dan Laporan
Saran Penelitian

Gambar 3. 2 Diagram Alir Metodologi Penelitian
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BAB IV
PENGEMBANGAN PERANGKAT LUNAK
Pada bab ini akan dibahas dan diuraikan terkait
analisis, perancangan serta implementasi sistem pada
penelitian Tugas Akhir ini.

4.1. Analisis Sistem
Penelitian ini menggunakan KM Kendhaga

Nusantara 1 yang merupakan kapal kontainer dengan
muatan maksimal 100 TEUs dan rute pelayaran multiport.
Untuk mengembangkan perangkat lunak yang mampu
melakukan penataan peti kemas pada Container Loading
List untuk rute pelayaran multiport secara otomatis di
setiap pelabuhan berdasarkan Casebase, diperlukan sistem
yang dapat mengolah data pada Container Loading List
dan Casebase. Karena penelitian tugas akhir ini
menggunakan metode Case Based Reasoning yang
difokuskan pada tahap reuse, maka Container Loading List
dan casebase diasumsikan telah didapat dari tahap retrieve,
sehingga pengguna dapat langsung memilih penataan peti
kemas secara otomatis maupun manual tanpa harus menata
peti kemas satu per satu ke dalam kapal. Penataan peti
kemas dilakukan di setiap pelabuhan dengan Container
Laoding List dan casebase yang berbeda beda di setiap
pelabuhan menyesuaikan dengan pelabuhan keberangkatan
kapal. Penataan pada pelabuhan pertama mempengaruhi
penataan di semua pelabuhan dalam satu rute pelayaran.
Ketika pengguna memilih menata secara otomatis
maka akan didapatkan hasil tatanan peti kemas yang
menyerupai casebase. Setelah itu pengguna dapat
melakukan perubahan pada letak beberapa peti kemas
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apabila hasil tatanan tidak memenuhi standar penataan peti
kemas seperti adanya penataan peti kemas 20ft yangberada
diatas peti kemas 40ft. Sehingga didapatkan hasil tatanan
peti kemas yang sesuai dengan standar penataan peti kemas
pada kapal dan memenuhi syarat subyektif dari planner.
Namun, jika pengguna memilih menata secara manual,
maka peti kemas akan ditata secara terurut dari peti kemas
yang memiliki beban terberat terletak di bagian bawah
hingga beban teringan berada di bagian atas kapal tanpa
memperhatikan pelabuhan tujuan masing-masing peti
kemas dikirim. Pengguna dapat mengaturnya secara
manual dengan cara menukar letak peti kemas. Penataan
manual ini dilakukan pada masing-masing pelabuhan.

Selanjutnya, akan dijelaskan mengenai kebutuhan
fungsional, kebutuhan non-fungsional, use case diagram,
activity diagram, dan diagram blok dari tahap resue pada
metode Case Based Reasoning untuk penataan peti kemas
pada rute pelayaran multiport.

4.1.1. Analisis Kebutuhan Fungsional
Dalam pengembangan perangkat lunak ini, sistem

diharapkan mampu melakukan hal sebagai berikut:

1. Pengembangan perangkat lunak ini khusus untuk KM
Kendhaga Nusantara 1

2. Sistem dapat melakukan penataan peti kemas sesuai
dengan Container Loading List di setiap pelabuhan
secara otomatis yang diadaptasi dari Casebase yang
dipilih.

3. Sistem dapat menampilkan visualisasi hasil tatanan

4. Sistem dapat memberikan informasi letak peti kemas
di kapal
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5. Sistem dapat menghitung jumlah peti kemas yang
mengalami restow di setiap pelabuhan

6. Sistem dapat melakukan penataan peti kemas secara
manual sehingga pengguna diberi keleluasaan untuk
mengatur tatanan peti kemas

7. Sistem dapat membebaskan pengguna mengubah letak
peti kemas pada hasil penataan peti kemas yang
otomatis apabila ada peti kemas yang letaknya tidak
sesuai dengan syarat subyektif dari pengirim peti
kemas

4.1.2. Analisis Kebutuhan Non-Fungsional
Perangkat lunak ini dibangun menggunakan

bahasa pemrograman JAVA dengan NetBeans IDE 12 dan
menggunakan laptop dengan prosesor Intel Core i3 dan
Random Access Memory 2 GigaByte.

4.1.3. Use Case Diagram
Use Case Diagram adalah diagram yang

menggambarkan secara ringkas siapa yang menggunakan
sistem ini dan apa saja yang dapat dilakukannya. Use Case
Diagram pada sistem ini dapat dilihat dari gambar 4.1
dibawabh ini
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Sistem
Tahap
Reuse

menatata secara
otomatis

menata secara

manual
Sistem

melakukan revisi

Gambar 4. 1 Use Case Diagram Sistem

4.1.4. Activity Diagram
Activity Diagram dapat memperlihatkan urutan

aktifitas proses pada sistem sehingga dapat membantu
memahami proses sistem secara keseluruhan.

Adaptasi CLL baru dengan /Otomatis
casebase dan terpilih penataan Penataan CLL
dengan total restow terbaik baru

Manual

‘Menghasilkan 1 tatanan peti kemas
Pengguna merevisi secara manual untuk setiap
P secara » pelabuhan dalam satu rute
manual

r

Stowage Planning
memuaskan

Stowage Planning diterima dan disimpan
di dalam casebase (Tahap Relriev}) k END

Gambar 4. 2 Activity Diagram pada Sistem
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4.1.5. Diagram Alir Algoritma Tahap Reuse
Adapun interpretasi proses dari sistem yang

dirancang dapat diperhatikan pada diagram di bawah ini

/Kapal Datang/47

Algoritma Evaluasi Restow

Proses Bongkar Peti Kemas
dan perhitungan restow

v

Peti kemas yang terkena
restow masuk ke CLL

Algoritma Similarity

Tatanan di kapal sesuai casebM

Algoritma Adaptasi CLL

Semua peti kemas di CLL
telah tertata di kapal

Algoritma Satisty

Hasil tatanan peti kemas
telah disempurnakan planner

Kapal masuk ke pelabuhan selanjutnya

Gambar 4. 3 Diagram Alir Algoritma Tahap Reuse.
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4.1.5.1. Algoritma Similarity
Algoritma adaptasi Similarity ini bertujuan untuk

mengadaptasi Container Loading List di setiap pelabuhan

keberangkatan agar menjadi tatanan yang mirip dengan

casebase terutama untuk peti kemas yang memiliki
golongan dan pelabuhan tujuan yang sama. Berikut ini
merupakan algoritma dari fungsi similarity.

Input: Container Loading List yang belum tertata,

casebase hasil tahap retrieve untuk setiap pelabuhan dan

kondisi kapal ketika sampai di pelabuhan.

Langkah 1. Untuk seluruh lokasi peti kemas pada
casebase, lakukan langkah 2-5

Langkah 2. Mengecek golongan berat dan pelabuhan
tujuan seluruh peti kemas pada casebase

Langkah 3. Untuk seluruh lokasi peti kemas pada
Container Loading List, lakukan langkah
4-5

Langkah 4. Mencari peti kemas pada Container
Loading List yang memiliki golongan
berat dan pelabuhan tujuan yang sama
dengan casebase.

Langkah 5. Menempatkan peti kemas pada Langkah 4
ke dalam sistem proses sesuai dengan
letak peti kemas pada Langkah 2 selama
lokasi peti kemas pada kapal masih
kosong.

Output: Tataan peti kemas Container Loading List yang

bersesuaian dengan tatanan peti kemas pada casebase

berdasarkan golongan dan pelabuhan tujuan peti kemas.
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4.1.5.2. Algoritma Adaptasi Container Loading List.
Algoritma adaptasi CLL ini berfungsi untuk

menyempurnakan hasil dari algoritma  similarity.
Umumnya, casebase dan CLL tidak pernah 100% mirip,
sehingga ada golongan peti kemas pada CLL yang
jumlahnya lebih banyak atau lebih sedikit dari pada
golongan pada casebase. Sehingga hasil tatanan dari
algoritma similarity tidak sempurna dengan adanya peti
kemas yang melayang ataupun peti kemas pada CLL yang
belum tertata. Untuk itu, perlu dilakukan algoritma fill-
blank dan algoritma penambahan sisa peti kemas.

4.1.5.2.1. Algoritma Fill-Blank
Algoritma fill-blank ini untuk menyelesaikan

permasalahan ketika jumlah peti kemas pada Container
Loading List untuk golongan dan pelabuhan tujuan yang
sama dengan casebase lebih sedikit, sehingga terjadi
beberapa peti kemas yang melayang. Algoritma fill-blank
ini akan mengubah lokasi peti kemas yang melayang ke
bawah lokasi awal. Berikut ini merupakan algoritma dari
fungsi fill-blank.

Input: tatanan peti kemas Container Loading List yang
bersesuaian dengan tatanan peti kemas pada casebase
berdasarkan golongan dan pelabuhan tujuan peti kemas.

Langkah 1. Untuk seluruh lokasi peti kemas dengan
pada sistem proses, lakukan langkah 2-3
Langkah 2. Mencari lokasi peti kemas yang melayang

karena ada lokasi peti kemas yang kosong
di bawahnya. Pencarian ini dilakukan dari
lokasi peti kemas paling atas.
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Langkah 3. Mencari lokasi peti kemas yang kosong
untuk ditempati peti kemas yang
melayang.

Langkah 4. Untuk peti kemas berukuran 20ft, lakukan
langkah 5 dan untuk peti kemas berukuran
40ft, lakukan langkah 6--7

Langkah 5. Pindahkan peti kemas yang melayang
pada Langkah 2 ke lokasi peti kemas yang
kosong di bawahnya seperti pada Langkah
3

Langkah 6. Karena peti kemas 40ft menempati 2
lokasi, maka dilakukan pengecekan bahwa
kedua lokasi peti kemas pada Langkah 2
melayang keduanya.

Langkah 7. Memindahkan kedua lokasi peti kemas
pada Langkah 6 ke dua lokasi peti kemas
yang kosong pada Langkah 3.

Output: Tidak ada susunan peti kemas berukuran 20ft yang
melayang, namun masih ada susunan peti kemas berukuran
40ft yang melayang di salah satu lokasinya apabila salah
satu dari dua lokasi peti kemas yang kosong dibawah peti
kemas yang melayang telah terisi peti kemas lainnya atau
salah satunya tidak kosong.

4.1.5.2.2. Algoritma Penambahan Sisa Peti Kemas
Algoritma penambahan sisa peti kemas ini

menyelesaikan permasalahan ketika jumlah peti kemas
yang berada di Container Loading List lebih banyak
dibandingkan pada casebase, sehingga terdapat beberapa
peti kemas yang belum masuk ke dalam tatanan. Berikut
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ini merupakan algoritma dari fungsi penambahan sisa peti

kemas

Input: Tatanan peti kemas dari Container Loading List
yang output dari algoritma fill-blank dan peti kemas pada
Container Loading List yang belum tertata.

Langkah 1.

Langkah 2.

Langkah 3.

Langkah 4.

Untuk seluruh peti kemas berukuran 20ft
pada Container Loading List, lakukan
Langkah 2, sedangkan untuk peti kemas
berukuran 40ft pada Container Loading
List, lakukan Langkah 3-4

Sisipkan peti kemas berukuran 20ft yang
belum tertata ke dalam sistem proses
sesuai dengan urutan golongan, sehingga
peti kemas dengan muatan yang lebih
berat akan ditata terlebih dahulu.

Mencari dua lokasi kosong pada tatanan
peti kemas sesuai aturan penataan peti
kemas

Meletakkan peti kemas berukuran 40ft ke
setiap dua lokasi kosong pada Langkah 3
sesuai dengan urutan golongan, sehingga
peti kemas dengan muatan yang lebih
berat akan ditata terlebih dahulu

Output: peti kemas pada Container Loading List telah
tertata semua dan tidak ada susunan peti kemas yang

melayang.

4.1.5.3. Algoritma Satisfy
Algoritma satisfy berfungsi untuk memindahkan

lokasi peti kemas hasil dari tatanan otomatis apabila
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terdapat beberapa lokasi peti kemas pada tatanan yang
tidak sesuai dengan syarat penataan peti kemas dimana
terdapat peti kemas 20 kaki yang berada di atas peti kemas
40 kaki atau penataan peti kemas yang tidak memenuhi
syarat “subyektif” planner

Input: Hasil tatanan peti kemas yang belum memenuhi
syarat penataan peti kemas atau syarat “subyektif” dari

planner.
Langkah 1.

Langkah 2.
Langkah 3.
Langkah 4.

Langkah 5.

Langkah 6.

Apabila hasil tatanan peti kemas belum
memenuhi syarat penataan peti kemas,
lakukan Langkah 2-4, namun jika hasil
tatanan peti kemas belum memenuhi
syarat “subyektif” dari pemiliki peti
kemas, lakukan langkah 5-6.

Pindahkan peti kemas 20 kaki yang berada
diatas peti kemas 40 kaki

Mencari lokasi kosong yang tidak berada
diatas peti kemas 40 kaki

Memindahkan peti kemas pada Langkah 2
ke lokasi kosong pada Langkah 3.
Mencari lokasi peti kemas yang tidak
sesuai dengan syarat “subyektif” pemilik
peti kemas

Menukar lokasi peti kemas pada Langkah
5 dengan lokasi yang sesuai dengan syarat
“subyektif” dari planner. Langkah ini bisa
menyebabkan pertukaran antar dua peti
kemas atau bisa juga pertukaran peti
kemas pada Langkah 5 dengan lokasi yang
kosong.
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Output: Hasil tatanan peti kemas yang memenuhi syarat
penataan peti kemas dan syarat “subyektif” dari planner.

4.1.5.4. Algoritma Evaluasi Restow
Algoritma Evaluasi Restow berfungsi untuk mengetahui

banyak peti kemas yang mengalami restow di setiap
pelabuhan tempat peti kemas dibongkar atau diturunkan.
Berikut ini merupakan algoritma dari fungsi evaluasi
restow.

Input: Hasil tatanan peti kemas dari pelabuhan sebelumnya
yang belum dilakukan bongkar peti kemas di pelabuhan
tujuan

Langkah 1. Untuk seluruh peti kemas hasil dari
proses sebelumnya, lakukan langkah 2

Langkah 2. Mencari peti kemas dengan pelabuhan
tujuan adalah pelabuhan yang sedang
diproses

Langkah 3. Menghapus peti kemas yang memiliki

pelabuhan tujuan sama dengan
pelabuhan yang sedang diproses

Langkah 4. Mencari peti kemas pada tatanan yang
memiliki lokasi kosong di bawah peti
kemas yang tersedia. Untuk peti
kemas berukuran 20ft, lakukan
langkah 5-6 dan untuk peti kemas
berukuran 40ft, lakukan langkah 7-8.

Langkah 5. Apabila  terdapat peti  kemas
berukuran 20ft yang lokasi
dibawahnya kosong, maka peti kemas
tersebut terkena restow dan nilai
restow bertambahsatu.
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Langkah 6. Untuk peti kemas yang terkena restow
akan dimasukkan ke Container
Loading List pada pelabuhan yang
sedang diproses

Langkah 7. Apabila  terdapat peti  kemas
berukuran 40ft dimana menempati
dua lokasi pada tatanan peti kemas
yang memiliki lokasi yang kosong di
salah satu atau kedua lokasi di
bawahnya, maka peti kemas tersebut

terkena restow dan nilai restow
bertambah satu.
Langkah 8. Untuk peti kemas yang terkena restow

akan dimasukkan ke Container
Loading List pada pelabuhan yang
sedang diproses
Output: Tatanan peti kemas yang memiliki beberapa lokasi
kosong sesuai dengan peti kemas yang mengalami bongkar
peti kemas pada pelabuhan tujuan dan penambahan peti
kemas pada Container Loading List di pelabuhan yang
sedang diproses.

4.2.Perancangan Sistem

Pada sub-bab ini, akan diuraikan tentang
perancangan sistem yang meliputi perancangan data,
perancangan fungsi dalam sistem dan perancangan
interface.
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4.2.1. Perancangan Data
Data yang digunakan dalam program ini terdiri

dari data input dan data output.

1. Data Input
Data yang digunakan sebagai masukan dalam program
dinamakan dengan data input. Data input ini akan
diproses dalam sistem supaya menghasilkan output.
Selama data input masuk ke dalam sistem, data akan
diproses dengan melalui tahap-tahap tertentu supaya
output atau hasil proses sesuai dengan yang
diinginkan. Dalam kasus ini, casebase dari setiap port
digunakan sebagai data input dimana casebase yang
berupa tatanan peti kemas dengan kemiripan tertinggi
ini merupakan solusi dari tahap Retrieve. Kemiripan
casebase ini dilihat dari jumlah peti kemas per
golongan dari Container Loading List pada casebase
dengan Container Loading List yang baru.
2. Data Output

Data yang dihasilkan dari proses sistem dengan
melalui tahap tahap tertentu pada sistem disebut
dengan data keluaran atau data output. Dalam kasus
ini, hasil tatanan peti kemas di setiap port dalam satu
rute dari Container Loading List baru yang mirip
dengan casebase merupakan data output. Hasil tatanan
peti kemas dari Container Loading List ini telah
memenuhi syarat penataan peti kemas pada kapal
dimana tidak ada peti kemas yang melayang atau peti
kemas berukuran 20ft yang berada di atas peti kemas
40ft.
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4.2.2. Perancangan Struktur Data
KM Kendhaga Nusantara 1 memiliki kapasitas 100

TEUs (Twenty-foot Equivalent Units), dengan konfigurasi
4 bay dengan 6 row + 3 tier, 2 bay dengan 6 row + 2 tier
dan 1 bay dengan 2 row + 2 tier. Gambar 4.4 merupakan
ilustrasi dari salah satu bay yang memiliki 6 row + 3 tier,
dimana warna background pada kotak mewakili warna
golongan peti kemas, warna font pada tulisan merupakan
warna pelabuhan tujuan peti kemas dan angka pada tulisan
merupakan berat pada setiap peti kemas.

—~—— TIER3
—~— TIER 2
—~—— TIER1

11

T T T J v T
‘ROWGIROWSlROW4|ROW3|ROW2| ROW 1 l

Gambar 4. 4 llustrasi Bay dengan 6 Row + 3 Tier.

Pembagian golongan berdasarkan berat dan
ukuran peti kemas dibagi menjadi enam golongan.
Golongan tersebut dapat dilihat pada tabel dibawah ini.

Tabel 4. 1 Pembagian Golongan Peti Kemas Berdasarkan
Berat.

golongan | klasifikasi | keterangan
1 20ft-berat | <10 ton
20ft-sedang | 10-20 ton
20ft-ringan | >20 ton
40ft-berat | <10 ton
40ft-sedang | 10-20 ton
40ft-ringan | >20 ton

| | e | s | s
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Sedangkan untuk pembagian pelabuhan tujuan
disesuaikan dengan jumlah pelabuhan yang dilalui kapal
dalam satu rute perjalanan. Untuk kasus ini, terdapat empat
pelabuhan yang dilalui oleh KM. Kendhaga Nusantara 1.
Daftar pelabuhan yang dilalui tersebut telah diurutkan
sesuai dengan rute perjalanan dalam tabel dibawah ini.

Tabel 4. 2 Pembagian Golongan Peti Kemas Berdasarkan
Pelabuhan Tujuan

Golongan Pelabuhan Tujuan

1 Makasar
2 Surabaya
3 Jakarta

4 Belawan

Karena masing-masing peti kemas memiliki 3 atribut yaitu
berat (ton), golongan berdasarkan ukuran dan berat peti
kemas, dan pelabuhan tujuan peti kemas dikirim, maka satu
rangkaian tatanan peti kemas pada KM. Kendhaga
Nusantara 1 untuk masing-masing pelabuhan disimpan ke
dalam array of triplet dua dimensi dengan panjang 126.
Dimana dimensi pertama untuk mengakses indeks (lokasi)
dan dimensi kedua untuk mengakses berat, golongan
berdasarkan berat atau pelabuhan tujuan peti kemas.
llustrasi bentuk struktur data dalam satu rangkaian tatanan
peti kemas pada KM Kendhaga Nusantara 1 di masing-
masing pelabuhan dapat dilihat pada gambar dibawah ini.
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Gambar 4. 5 llustrasi Struktur Data.

indeks ke-0 hingga 5 (kelipatan 6) merupakan bay yang
terdiri dari beberapa row , dan indek ke-O hingga 41
(kelipatan 42) merupakan tier yang terdiri dari beberapa
bay.

4.2.3. Perancangan Fungsi Similarity
Fungsi Similarity bertujuan untuk mengadaptasi

Container Loading List agar menjadi tatanan peti kemas
yang mirip dengan casebase. Casebase yang digunakan
merupakan solusi yang didapatkan dari tahap retrieve pada
Metode Case Based Reasoning. Setiap pelabuhan memiliki
Container Loading List dan casebase yang berbeda namun
saling berkaitan, karena tatanan di pelabuhan pertama
mempengaruhi tatanan di pelabuhan berikutnya. Sehingga,
dalam satu casebase terdapat empat Container Loading
List dan empat tatanan peti kemas yang berisi Container
Loading List dan tatanan peti kemas di masing-masing
pelabuhan.

Fungsi similarity memiliki dua input, yaitu
Container Loading List dan casebase dengan data yang
berbeda-beda di setiap pelabuhan namun berkaitan. Kedua
data tersebut tersedia dalam bentuk array of triplet dua
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dimensi dengan panjang 126, sehingga tidak perlu
dilakukan proses input secara satu per satu. Untuk
menjalankan proses ini diperlukan sebuah tempat
penyimpanan, sehingga digunakan array of triplet dua
dimensi dengan panjang 126 sebagai tempat proses dan
penyimpanan hasil.

Output fungsi ini adalah didapatkan hasil tatanan
peti kemas dari Container Loading List yang mirip dengan
casebase untuk golongan berat peti kemas dan pelabuhan
tujuan peti kemas. Hasil tatanan ini disimpan dalam array
proses. Namun, fungsi similarity masih memiliki
kekurangan yang dapat dilihat dari output yang dihasilkan.
Masih adanya peti kemas yang melayang dalam hasil
tatanan dan jumlah peti kemas yang telah tertata tidak
sesuai dengan jumlah peti kemas pada Container Loading
List merupakan kekurangan fungsi ini yang perlu
diperbaiki dengan melalui tahap-tahap pada sistem
berikutnya.

Pada fungsi similarity ini terdapat dua bagian,
yaitu bagian untuk penataan peti kemas berukuran 20ft dan
bagian untuk penataan peti kemas yang berukuran 40ft.

4.2.4.1. Perancangan Modul Kesamaan Peti Kemas
20ft
Penataan peti kemas berukuran 20ft ini memiliki 2

pointer untuk melakukan pencarian, yaitu pointer i dan j.
Pointer i digunakan untuk melakukan pencarian peti kemas
pada array casebase dan pointer j digunakan untuk
melakukan pencarian peti kemas pada array Container
Loading List. Pointer i mengakses golongan peti kemas
yang berukuran 20ft dan menyimpan data pelabuhan tujuan
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peti kemas pada casebase serta menyimpan lokasi dari peti
kemas yang tertata di casebase. Pointer j akan mengakses
golongan peti kemas berukuran 20ft dan menyimpan data
pelabuhan tujuan peti kemas yang tersedia di Container
Loading List baru. Selain itu, pointer j juga mencari peti
kemas pada Container Loading List yang memiliki
golongan dan pelabuhan tujuan yang sama dengan peti
kemas yang terdapat di casebase untuk dilakukan penataan
peti kemas pada array proses dengan lokasi yang sama
dengan lokasi peti kemas pada casebase. Gambar berikut
merupakan diagram alir untuk peti kemas berukuran 20ft.

database[i][1]=
CLL[I(1]

proses[i][0]J=CLL[j][0];
proses[1][1]=CLL[1][1];
proses[i][2]=CLL[1][2]):

databasef[1][1]=1
database[1][1]=2
database[1][1]=3

Gambar 4. 6 Diagram Alir Similarity Peti Kemas 20ft
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4.2.4.2. Perancangan Modul Kesamaan Peti Kemas
40ft
Penataan peti kemas berukuran 40ft ini memiliki

tahapan yang hampir sama dengan cara penataan pada peti
kemas berukuran 20ft. Namun Kkarena peti kemas
berukuran 40ft memiliki panjang dua kali dari peti kemas
20ft, maka lokasi penataannya menempati dua bay
sekaligus. Peti kemas 40ft memiliki perlakukan khusus
dimana peti kemas ukuran ini tidak dapat berada di bawah
peti kemas 20ft. Perlakukan khusus inilah yang
menyebabkan adanya perbedaan penataan untuk peti
kemas ukuran 40ft pada array proses. Diagram alir proses
penempatan peti kemas berukuran 40ft pada fungsi
similarity dapat dilihat pada gambar di bawah ini.
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T T S 7
. START 4’ int tierl =0

" int tier =0
. s

I f\:_tierl <§/,:
R END ‘/_,l\ Tow ++ Y tier] ++
N e 37 > %
“:.\t\l‘er i,a/’ //im bayl =0,
Y tier ++
F X

/,/int bay = 0,,«’/ N

o h ayl <ﬂ§:f =

IY

—+ bay <67

i

bay ++| " int row=0, ~‘f:r)owl <6\,»
N I LY

4”{1}0\5] <6 4— ]

. int cekl =

rowl + (hay1*6) + (lier1*42)
int cek =
row + (bay*6) + (tier*42)

. T

T T

" database[cek][1] ==~

\\\\ CLL[eckl][1] -~
. -

7 o
N " databaselcek](1] — 4 Y Y
databasefcek|[1] = 5 ||

wse[nekﬂl] =6
proses[cek][0] = CLL[cek1][0];

proses|cek][1] = CLL[eek]][1];
proses[cek][2] = CLL[cek1][2];
proses[eck + 6][0] = CLL[cekl + 6][0]
prosesfcek + 6][1] = CLL{cek] + 6][1]
proses[cek + 6][2] = CLL[cekl + 6][2]
CLL|cek||1]=-609;

CLL[eek1][1]= -69;

row++;

break;

Gambar 4.7 Diagram Alir Similarity Peti Kemas 40ft

4.2.4, Perancangan Fungsi Adaptasi Container Loading
List
Fungsi Adaptasi Container Loading List ini
digunakan untuk melengkapi hasil tatanan pada tahap
sebelumnya supaya semua peti kemas pada Container
Loading List dapat tertata secara keseluruhan dan tidak ada
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peti kemas yang melayang pada tatanan peti kemas di array
proses.

Input pada fungsi ini adalah array proses dan array
Container Loading List. Array proses digunakan untuk
mencari lokasi yang masih kosong sedangkan array
Container Loading List digunakan untuk mencari peti
kemas yang masih belum tertata pada array proses.
Terdapat dua kondisi yang tersedia sebelum dilakukan
fungsi Adaptasi Container Loading List, yaitu adanya peti
kemas pada array proses yang melayang dan adanya peti
kemas pada Container Loading List yang belum tertata di
array proses.

Untuk peti kemas yang melayang pada tatanan di
array proses, akan dilakukan fungsi fill-blank. Kondisi peti
kemas melayang ini dikarenakan jumlah golongan berat
tertentu pada Container Loading List lebih sedikit
dibandingkkan jumlah golongan berat yang sama pada
casebase. Terdapat perbedaan proses pada peti kemas yang
berukuran 20ft dengan peti kemas yang berukuran 40ft.

Untuk peti kemas pada Container Loading List
yang belum tertata pada array proses, akan dilakukan
fungsi penambahan sisa peti kemas. Kondisi ini terjadi
karena jumlah golongan berat tertentu pada Container
Loading List lebih banyak dibandingkkan jumlah golongan
berat yang sama pada casebase. Masing-masing fungsi
memiliki perlakukan yang berbeda untuk peti kemas
berukuran 20ft dan peti kemas berukuran 40ft. Setelah
melalui tahapan-tahapan ini, output dari fungsi adapatasi
Container Loading List adalah tidak adanya peti kemas
yang melayang pada array proses dan semua peti kemas
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pada array Container Loading List telah tertata secara
keseluruhan di array proses.

CLL

Gambar 4.8 llustrasi Fungsi Penambahan Sisa Peti
Kemas

Gambar 4.9 llustrasi Fungsi Fill-Blank.
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4.2.5.1. Perancangan Fungsi Fill-Blank Peti Kemas20ft
Pada penataan peti kemas berukuran 20ft ini,

digunakan satu pointer saja, yaitu pointer i. Pointer i ini
berfungsi untuk mencari peti kemas pada array proses
yang memiliki lokasi kosong dibawahnya. Pencarian
dilakukan dari peti kemas yang memiliki lokasi paling atas.
Apabila ditemukan peti kemas yang melayang atau
memiliki lokasi kosong dibawahnya, maka akan dilakukan
penukaran lokasi supaya peti kemas pada pointer i
berpindah ke lokasi kosong yang berada di bawahnya.
Diagram alir dari fungsi fill blank untuk peti kemas
berukuran 20ft dapat dilihat pada gambar dibawah ini

 START
il

-~ "
~inti=125

Asesm[l]—— 1

proses[i][1]=—=2|
proses[i][1]==3

(4osasri-42]m N
\\ /’

—0
-

L

temp = proses[i][0];

temp2 = proses[i][1]:

temp3 — proses[i][2];
proses[i][0] = proses[i-42][07];
proses| L[ill 1] = proses[i-42][1];
proscs[i][2] = proses[i-42][2];
proses[i-42][0] = temp;
proses[i-42][1] = templ;
proses[i-42][2] = temp2;

Gambar 4.10 Diagram Alir Fill-Blank Peti Kemas 20 ft
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4.2.5.2. Perancangan Fungsi Fill-Blank Peti Kemas
40ft
Sama halnya dengan tahapan fungsi fill-blank peti

kemas 20ft, fungsi fill-blank untuk peti kemas 40ft ini juga
mencari peti kemas yang memiliki lokasi kosong
dibawahnya dengan pencarian dilakukan dari peti kemas
yang memiliki lokasi paling atas atau dalam array proses
terletak di bagian paling belakang. Namun, karena peti
kemas berukuran 40ft menempati 2 lokasi sekaligus, maka
dilakukan pengecekan lokasi kosong di bawah kedua
lokasi peti kemas tersebut. Apabila hanya salah satu yang
memiliki lokasi kosong dibawah peti kemas tersebut, maka
tidak dapat dilakukan pemindahan lokasi peti kemas. Jadi,
syarat utama untuk penukaran atau pemindahan lokasi peti
kemas supaya tidak melayang adalah kedua lokasi dibawah
lokasi peti kemas berada pada array proses haruslah
kosong keduanya. Diagram alir pada fungsi ini dapat
dilihat pada gambar dibawah ini
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START
ProsesTeckI1] —=

I proses|cek-6](1]
, - el
7 int ter =2 7 proses[cek][2] ==
= ” proses[oek-6][2]
i END |
?—N:‘,: tier > 07
Y tier -
- — - int cekl =
" int bay=15-" row + (bay*6) + (tier*42) - 42

lY proses|cek1][1] == 0
&&
bay -- 7 it row =357 proses[cekl -6][1] = 0

b

+ (bay*6) + (tier™ swap(proses, cek -6, cek1 -6);
row + {bay*6) + (tier*42) break;

o]

/
TN // prns:s[csk][l]ssm\ Y
¥ |

— proses[cek][1]==5 || B
T_prosesfeck|[1]——6_—"

-

Gambar 4. 11 Fungsi Fill Blank Kemas 40ft.

4.2.5.3. Perancangan Fungsi Penambahan Sisa Peti
Kemas 20ft
Pada fungsi ini digunakan dua pointer, yaitu

pointer x dan pointer y. Pointer x digunakan untuk mencari
peti kemas berukuran 20ft yang terdapat pada Container
Loading List. Pointer y digunakan untuk mencari lokasi
yang masih kosong pada array proses. Pencarian lokasi
kosong ini dilakukan mulai dari indeks terkecil pada array
proses. Peti kemas pada pointer x akan mengisi lokasi
kosong yang ditunjuk oleh pointer j. Penambahan peti
kemas ini dilakukan mulai dari golongan peti kemas
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terberat ke terkecil. Gambar dibawah ini menunjukkan
diagram alir untuk proses penambahan sisa peti kemas 20ft.

s —q
int x=0 7

=

£ e
—}L L

proses[y][17 !~ 99 &&
proses[y][1] "= 1 &&
proses[y][1] =2 &&
prosesly|[1] 1= 3 &&
proses[y][1] !~ 4 &&
proscs[yl[1] !=5 &&
roses[y][1] 1= &

CLLix|(1] =1 ||
CLLIxI[1]=—2 ||
CLL[x][1] =3

proses[y][0] = CLL[x][0];
proses[y][1] = CLL[x][1];
prosesyll2] = CLLIx](2];
CLL[x][1] = -69;
CLL[x][2] = -69;

break;

Gambar 4.12 Fungsi Penambahan Sisa Peti Kemas 20ft.

4.2.5.4. Perancangan Fungsi Penambahan Sisa Peti
Kemas 40ft
Penambahan sisa peti kemas 40ft juga

menggunakan dua pointer, dimana pointer x berfungsi
untuk mencari peti kemas yang berukuran 40ft pada
Container Loading List, sedangkan pointer y mencari 2
lokasi kosong pada array proses yang bersesuain untuk
dapat ditempati oleh peti kemas pada pointer x. Pencairan
lokasi kosong ini dilakukan dari array proses dengan
indeks terkecil. Lokasi 2 bay yang bersesuain ini harus
sama sama kosong untuk dapat terisi peti kemas baru.
Penambahan peti kemas berukuran 40ft ini dilakukan dari
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golongan peti kemas yang terberat terlabih dulu. Gambar
dibawah ini menunjukkan diagram alir untuk proses
penambahan sisa peti kemas 40ft.

< sTART 2 im0
Lo )
int x=0 T
= LY <120
{ END ; e
u{_{i x <120 ¥ 3

prosus[y][1]! 99 &&
prosesly][1]! 1 &&
proseslyl[1]! 2 &&

' &R

r h "
N /CLL[X][Jlf L
—( CLL[x][I]=2|

. _CLL[x][1]=3 /
/

proseslyl[1] - 5 &&
prosesLy ]l 1] 1= 6,

CLL[x][1]—=
CLL[x16][1] &&
CLL[x][2] ==
CLLx+6]12]

Proses[y+6][L] ! 99 &&
proves[y+6][1] 1 | &&
proves[y+6]L1] 1 2 &&
proses|y+6]L1] 1 3 &&
provesly+6IL1] 1 4 &&
prosesy+6]L1] - 5 &&
prosésiy+6IL1] 1 6

proses[y1[0] = CLL[x][0]; proses[y+G1[0] = CT.TIx+G1[0];
proses[y1[11= CLLIxI[1]; proses[¥ | 6][1] = CLL[x 16][1];
proses|y || 2] — CLL|x]|Z[; proses|y+6]12] — CLL|x+6]|2];
— CLLLx][1] = -6%; CLL[x]|2] - -69;

CLL[x+6][1] = -69; CLL[x+6][2] = -69;

break;

Gambar 4.13 Fungsi Penambahan Sisa Peti Kemas 40ft.
4.2.5. Perancangan Fungsi Satisfy

Fungsi Satisfy ini digunakan untuk menghasilkan
tatanan peti kemas pada array proses yang memenuhi
syarat penataan peti kemas dan syarat “subyektif” yang
dilakukan oleh planner. Pada fungsi ini, hal paling utama
yang dilakukan adalah pertukaran peti kemas. Pada
pertukaran peti kemas ini dibutuhkan satu pointer untuk
mencari lokasi peti kemas yang akan ditukar dan array
baru yang digunakan sebagai tempat penyimpanan
sementara peti kemas yang terpilih supaya dapat dilakukan
penukaran data lokasi peti kemas. Terdapat tiga kondisi
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pertukaran peti kemas, yaitu pertukaran antar dua peti
kemas berukuran 20ft, pertukaran antar dua peti kemas
berukuran 40ft dan pertukaran antar dua peti kemas
berukuran 20ft dengan satu peti kemas berukuran 40ft.
Untuk dua peti kemas berukuran 20ft, pointer
mencari dua lokasi peti kemas yang akan ditukar. Setiap
pointer menemukan satu peti kemas yang akan dilakukan
penukaran, peti kemas pada pointer akan disimpan di array
penyimpanan sementara dan terletak di indeks paling awal,
kemudian untuk peti kemas yang ditemukan pointer
selanjutnya akan masuk ke array penyimapan sementara
dengan mengisi indeks berikutnya. Kemudian kedua indeks
ini akan menukar data lokasi peti kemas pada array proses.
Hal ini juga dilakukan untuk menukar peti kemas yang
berukuran 40ft dengan peti kemas yang berukuran sama
atau dengan dua peti kemas berukuran 20ft. Namun,
perbedaannya hanya terletak pada jumlah peti kemas yang
harus terpilih dan panjang array pada penyimpanan
sementara. Untuk penukaran peti kemas berukuran 40ft
perlu dilakukan pemilihan empat lokasi yang bersesuaian.
Apabila peti kemas yang ditunjuk pointer tidak memiliki
dua lokasi yang bersesuai untuk peti kemas 40ft, maka
proses penukaran tidak dapat dilakukan. Gambar dibawah
ini menjelaskan diagram alir dari fungsi satisfy dan fungsi
penukaran peti kemas yang terjadi selama tahapan ini.
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Gambar 4. 14 Proses Pertama Fungsi Satisfy.

¢ START

intcek = 05
tempswap [4]

break;

swap (proses, tempswap|0], tempswap]| 1 |); T g Swap (prases, tempswap|O], tempswap|2);
. END_ S swap (proscs, lempswap[ 1], tempswap[3]);

break;

Gambar 4. 15 Proses Swapping Peti Kemas
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4.2.6. Perancangan Fungsi Evaluasi Restow
Fungsi evaluasi restow digunakan untuk

mendapatkan jumlah peti kemas yang terkena restow di
pelabuhan tujuan. Input pada fungsi ini adalah array proses
yang merupakan output dari penataan pelabuhan
sebelumnya. Sebelum menghitung nilai restow, dilakukan
pencarian data pelabuhan tujuan pada peti kemas di array
proses yang menyimpan angka yang mewakili pelabuhan
pada proses ini. Peti kemas yang memiliki data pelabuhan
tujuan yang sama dengan pelabuhan yang sedang proses,
akan dihapus dari array proses. Output yang dihasilkan
dari fungsi ini adalah jumlah peti kemas yang terkena
restow dan memindahkan peti kemas yang mengalami
restow ke Container Loading List di pelabuhan tersebut.
Fungsi ini hanya menggunakan satu pointer yang berfungsi
untuk mencari peti kemas yang melayang pada array
proses setelah dilakukan pembongkaran peti kemas di
pelabuhan. Pointer akan mengecek lokasi dibawah peti
kemas yang ditunjuk pointer untuk menentukan apakah
peti kemas melayang atau tidak. Pencarian ini dilakukan
mulai dari indeks array proses paling belakang. Jika
terdapat lokasi kosong di bawah peti kemas yang ditunjuk
pointer, maka nilai restow akan bertambah satu. Untuk peti
kemas berukuran 40ft yang menempati dua lokasi pada
array proses, nilai restow bertambah satu jika terdapat
lokasi kosong dibawah salah satu atau kedua lokasi peti
kemas berukuran 40ft.
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4.2.7. Perancangan Interface
Desain interface sistem dibutuhkan untuk

mempermudah  pengguna  dalam  mengoperasikan
perangkat lunak yang dibangun

4.2.8.1. Desain Interface Pelabuhan dengan Penataan
Otomatis
Pada Gambar 4.16 menujukkan desain interface untuk

pelabuhan pertama untuk penataan otomatis dari perangkat

lunak yang dibangun. Dari interface tersebut terdapat:

1. llustrasi tampilan tataan peti kemas dari Casebase,
Container Loading List, kedatangan kapal, dan proses
bongkar serta restow yang terbentuk dari Toggle
Button.

2. Tombol ‘Kapal Datang’, ‘Bongkar’, ‘Restow’,
‘Casebase’, ‘Otomatis’, ‘Swap’, ‘Insert’, ‘Delete’ dan
‘Reset’ yang terbentuk dari Button.

3. Tombol ‘Port Selanjutnya’ yang terbentuk dari Button
menunjukkan pelabuhan yang akan dituju setelah
pelabuhan awal diproses

4. Informasi letak dan rincian data peti kemas yang
terdiri dari ‘Row’, ‘Bay’, ‘Tier’, ‘Ukuran’, ‘Berat’ dan
‘Port Tujuan’ yang terbentuk dari Text Filed.

5. Tabel ‘Data Container’, ‘Data Pelabuhan Tujuan’
yang terbentuk dari Table.
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Gambar 4. 16 Perancangan Interface Pelabuhan dengan
Penataan Otomatis

4.2.8.2. Desain Interface Penataan Manual
. Pada Gambar 4.17 menujukkan desain interface penataan

peti kemas secara manual dari perangkat lunak yang

dibangun. Dari interface tersebut terdapat:

1. llustrasi tampilan tataan peti kemas dari Container

Loading List, kedatangan kapal, dan proses bongkar serta

restow yang terbentuk dari Toggle Button.

2. Tombol ‘Manual’, ‘Swap’, ‘Insert’, ‘Delete’ dan
‘Reset’ yang terbentuk dari Button.

3. Tombol ‘Port Selanjutnya’ yang terbentuk dari Button
menunjukkan pelabuhan yang akan dituju setelah
pelabuhan awal diproses

4. Informasi letak dan rincian data peti kemas yang
terdiri dari ‘Row’, ‘Bay’, ‘Tier’, ‘Ukuran’, ‘Berat’ dan
‘Port Tujuan’ yang terbentuk dari Text Filed.

5. Tabel ‘Data Container’, ‘Data Pelabuhan Tujuan’
yang terbentuk dari Table.
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Gambar 4. 17 Perancangan Interface Penataan Manual

4.2.8.3. Desain Interface Output
. Pada Gambar 4.18 menujukkan desain interface output

tatanan peti kemas untuk semua pelabuhan dari perangkat

lunak yang dibangun. Dari interface tersebut terdapat:

1. llustrasi tampilan empat tatanan peti kemas di masing-
masing pelabuhan yang terbentuk dari Toggle Button.

2. Tombol ‘Port Makasar’, ‘Port Surabaya’, ‘Port
Jakarta’, ‘Port belawan’ dan ‘Total Restow’ yang
terbentuk dari Button.

4. Informasi jumlah restow di masing-masing pelabuhan
yang terdiri dari ‘Restow di port 2°, ‘Restow di port 3,
‘Restow di port 4’ dan ‘Total Restow’ yang terbentuk
dari Text Field.

5. Informasi jumlah peti kemas yang terbongkar dan
termuat di setiap pelabuhan yang terbentuk dari Text
Field.
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Gambar 4.18 Perancangan Interface Output

4.3. Implementasi Sistem

Dari  hasil  perancangan  sistem  akan
diimplementasikan pada program untuk membangun
perangkat lunak

4.3.1. Implementasi Struktur Data

Pada sistem ini digunaka struktur data berupa
array of triplet dua dimensi dengan panjang 126. Dimensi
pertama berfungsi untuk menyimpan lokasi peti kemas,
sedangkan dimensi kedua berfungsi untuk memyimpan
data peti kemas, seperti berat peti kemas, golongan
berdasarkan berat peti kemas dan pelabuhan tujuan peti
kemas dikirim. Berikut merupakan source code untuk
array of triplet dua dimensi dengan panjang 126.

| double [][] database = new double[126][3]; |

atau dapat dituliskan dengan database[i][j], dimana i
merupakan indeks untuk mengakses lokasi peti kemas,
dimulai dari indeks ke-0 hingga ke indeks ke-125,
sedangakan digunakan untuk mengakses data peti kemas,
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untuk j =0 adalah data berat peti kemas, j=1 untuk data
golongan berdasarkan berat peti kemas dan j=2 untuk
menyimpan data pelabuhan tujuan peti kemas.
4.3.2. Implementasi Fungsi Similarity

Fungsi  similarity ini  bertujuan  untuk
mengadapatasi peti kemas pada Container Loading List
yang memiliki golongan berdasarkan berat peti kemas dan
pelabuhan tujuan sama dengan peti kemas pada casebase
untuk menempati lokasi yang sama pada tatana peti kemas.
Casebase yang digunakan merupakan solusi yang
didapatkan pada tahap Retrieve Metode Case Based
Reasoning.

4.3.2.1. Implementasi Fungsi Similarity Peti Kemas
Ukuran 20ft
Fungsi similarity untuk peti kemas berukuran 20ft

ini menghasilkan output penataan peti kemas berukuran
20ft dari Container Loading List dengan lokasi yang sama
dengan peti kemas dari casebase untuk golongan berat dan
pelabuhan tujuan yang sama. Hasil penataan ini disimpan
di array proses. Berikut ini source code dari implementasi
fungsi similarity peti kemas ukuran 20ft.

Public void adaptasi2Okaki (double[][] proses) {
for(int i =0; 1 <= ;oi4++) {
if (database[i][1] == || database[i][1] ==
|| database[i]ll == 3) {
for (int j = 0; j <= ;oJ+H) o
if (database[i]ll == CLL[J]1[!] &&
database[i1][2] == CLL[j1[2] ) {
if (proses[i][1] == || proses[i][l] ==
)
proses[i][0] = CLL[3j1[0];
proses[i][1] = CLL[Jj1[1];
proses[i][2] = CLL[Jj1[2];
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CLL[J1[1]
CLL[]1[Z]
break;

}

4.3.2.2. Implementasi Fungsi Similarity Peti Kemas
Ukuran 40ft
Fungsi similarity untuk peti kemas berukuran 40ft

ini menghasilkan output penataan peti kemas berukuran
40ft dari Container Loading List dengan lokasi yang sama
dengan peti kemas dari casebase untuk golongan berat dan
pelabuhan tujuan yang sama. Hasil penataan ini disimpan
di array proses. Berikut ini source code dari implementasi
fungsi similarity peti kemas ukuran 40ft.

public void adaptasi4Okaki (double[][] proses) {
for (int tier = 0; tier <= 2; tier++) {
for (int bay = 0; bay <= 5; bay++) {
for (int row = 0; row <= 5; row++) {

if (databasel[row + (bay * ©) + (tier * Y1111
== || databasel[row + (bay * ©¢) + (tier *
YI1[1] == || database[row + (bay * ©) +
(tier * Y1011 == 0) {
here:
for (int tierl = 0; tierl <= 2; tierl++) {
for (int bayl = 0; bayl <= 5; bayl++) {
for (int rowl = 0; rowl <= 5; rowl++) {
if (database[row + (bay * ©6) + (tier *
)J1[1] == CLL[rowl + (bayl * 6) +
(tierl * )1[1] && database[row +
(bay * ©) + (tier * )1I ==
CLL[rowl + (bayl * ©) + (tierl *
)1021) |
if (proses[row + (bay * 6) + (tier
* )11 == && proses[row +
(bay * ©) + (tier * Y+611[ ==
|| proses[row + (bay * 6) + (tier
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* )I1[1] == && proses[row +
(bay * ©) + (tier * )+ol[1] == ) {
proses[row + (bay * 6) + (tier *
)1[0] = CLL[rowl + (bayl * 6) +
(tierl * Y1101
proses[row + (bay * 6) + (tier *
)JI[1] = CLL[rowl + (bayl * 6) +
(tierl * YI[L];
proses[row + (bay * 6) + (tier *
)1[2]1 = CLL[rowl + (bayl * ©) +
(tierl * 42)1[2];
proses[row + (bay * 6) + (tier *
) + 61[0] = CLL[rowl + (bayl *
) + (tierl * ) + 610017
proses[row + (bay * 6) + (tier *
) + 6]1[1] = CLL[rowl + (bayl *
) + (tierl * ) + 610117
proses|[row + (bay * 6) + (tier *
) + 61[2] = CLL[rowl + (bayl *
) + (tierl * ) + 610217
CLL[rowl + (bayl * 6) + (tierl *
Y1011 = =695
CLL[rowl + (bayl * 6) + (tierl *
Y1021 = =695
CLL[rowl + (bayl * 6) + (tierl *
) + 61011 = -
CLL[rowl + (bayl * 6) + (tierl *
) + 61021 = -69;

break here;

4.3.3. Implementasi Fungsi Adaptasi Container
Loading List
Fungsi Adaptasi Container Loading List ini
digunakan untuk melengkapi hasil tatanan pada tahap

sebelumnya supaya semua peti kemas pada Container
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Loading List dapat tertata secara keseluruhan dan tidak ada

peti kemas yang melayang pada tatanan peti kemas di array
proses.

4.3.4.1. Implementasi Fill-Blank Peti Kemas 20ft

Fungsi ini menghasilkan output dimana tidak ada
peti kemas berukuran 20ft yang melayang di array proses.
Berikut source code dari implementasi fungsi fill-blank
peti kemas 20ft.

public void fillblank20kaki (double[][] array) {
for (int i= ;o i>=84; i--){
if (array[i][l] == Il array[i]l[1] == Il
array[i][1] == 3){
if(array[i - 1011 '= && arrayl[i - 1111 !'= &&
array[i - 1011 '= && arrayl[i - 1111 !'= &&
array[i - 1011 '= && arrayl[i - 1111 !'= &&
array[i - 1011 '= 99)¢{
swap (array, i, i-42);
}
else if(array[i-84]1[1] != && array[i-841[1]1 !'=
&& array[i-841[1]1 !'= && array[i-841[1]1 !'= &&
array[i-84]1[1] !'= && array[i-841[1]1 !'= &&
array[i-84][1]1 !'= 99){
swap (array, i, 1i-84);
}
}
}
for (int i=83; i>=42; i--){
if (array[ill == Il array[ill == Il
array[i][ == 3){
if(array[i - 1111 '= && arrayl[i - 1111 '=
&& arrayl[i - 1111 '= && arrayl[i - 1111 '=
&& arrayl[i - 1111 '= && arrayl[i - 1111 '=
&& arrayl[i - 1111 '= ) {

swap (array, 1

}

)
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Pada fungsi Fill-Blank peti kemas 20ft ini terdapat satu
fungsi yang dipanggil, yaitu swap (double[][] proses,
int i, int j).Fungsi ini bertujuan untuk menukar letak
peti kemas pada suatu array of triplet. Fungsi ini memiliki
tiga parameter, yaitu array of triplet dua dimensi, i
dengan tipe data integer dan 5 dengan tipe data integer.
Dimana 1 dan j merupakan letak (indeks) dari peti kemas
tersebut. Fungsi ini memiliki output penukaran letak peti
kemas antara indeks ke-i dan indeks ke-j dari suatu
array of triplet dua dimensi. Berikut ini merupakan source

code dari fungsi swap (double[][] proses, int i, int
3.
public void swap(double[][] proses, int i, int J) {
for (int k = 0; k < 3; k++) {

double temp = proses[i][k];
proses[i] [k] = proses[j]l[k];
proses[j][k] = temp;
}
}

4.3.4.2. Implementasi Fill-Blank Peti Kemas 40ft
Fungsi ini menghasilkan output dimana terdapat

perpindahan lokasi peti kemas berukuran 40ft yang
melayang di array proses apabila kedua lokasi dibawah
peti kemas kosong. Sehingga, fungsi ini tidak
memindahkan seluruh peti kemas 40ft yang melayang
apabila syarat lokasi dibawah peti kemas tidak terpenuhi.
Berikut source code dari implementasi fungsi fill-blank
peti kemas 40ft.

public void fillblank40kaki (double[][] array) {
for (int tier = 2; tier >=1; tier--) {
for (int bay = 5; bay >= 0; bay--) {
for (int row = 5; row >= 0; row--) {
int cek = row +(bay*6) +(tier*42);
if (arraylcek][ == && array[cek + 6][1]
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== ){
if (array[cek] [2] == array[cek + 6]1[2] ){

if (array[cek - 1111 '= &&
array[cek + - 1111 '= &&
array[cek - 1111 '= && array[cek +
- 1111 '= && array[cek - 1011
1= && arraylcek + - 1111 '= &&
array[cek - 1111 '= && arrayl[cek +
- 1111 !'= && array[cek - 1011
1= && arraylcek + - 1111 !'= &&
arrayl[cek - 1111 '= && array[cek +
- 1111 !'= && arrayl[cek - 1011
1= && arraylcek + - 1111 '=
)

swap (array, cek, cek - )

swap (array, cek+ , cek + - )

}

}
}
else if (arraylcek][1l] == && array[cek +
1[1] == )
if(array[cek][?] == arraylcek + 6]1[2] ){

if(array[cek - 1111 '= &&
arrayl[cek + - 1111 '= &&
array[cek - 1111 '= && array[cek
+ - 1011 !'= && array[cek -

1011 !'= && arraylcek + - 1111
1= && arraylcek - 1111 '= &&
arrayl[cek + - 1111 '= &&
array[cek - 1111 '= && array[cek
+ - 1011 !'= && array[cek -

1011 !'= && arraylcek + - 1011
1= && arraylcek - 1111 '= &&
arrayl[cek + - 1111 '= ) {

swap (array, cek, cek - ) ;

swap (array, cek+ , cek + - )

}

}
}
else if (array[cek][l] == && array[cek +
10 == )
if (array[cek] [2] == arrayl[cek + 6][2] ){

if (array[cek - 1111 !'= &&
arrayl[cek + - 1111 !'= &&
array[cek - 1111 !'= && arrayl[cek
+ - 1111 '= && arrayl[cek -

1111 '= && arraylcek + - 1111
1= && arrayl[cek - 1111 !'= &&
arrayl[cek + - 1111 '= &&
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array[cek - 1011 '= && array[cek

+ - 1011 '= && array[cek -
1111 '= && arrayl[cek + -
1011 '= && array[cek - 1011 !'=
&& arrayl[cek + - 1011 !'= ) {
swap (array, cek, cek - )
swap (array, cek+ , cek + - );

}

Pada fungsi Fill-Blank peti kemas 40ft ini terdapat satu
fungsi yang dipanggil, yaitu swap (double[][] proses,
int i, int 3j).Fungsi ini bertujuan untuk menukar letak
peti kemas pada suatu array of triplet. Fungsi ini memiliki
tiga parameter, yaitu array of triplet dua dimensi, i
dengan tipe data integer dan 5 dengan tipe data integer.
Dimana 1 dan j merupakan letak (indeks) dari peti kemas
tersebut. Fungsi ini memiliki output penukaran letak peti
kemas antara indeks ke-i dan indeks ke-j dari suatu
array of triplet dua dimensi. Berikut ini merupakan source

code dari fungsi swap (double[][] proses, int i, int
3).
public void swap (double[][] proses, int i, int Jj) {
for (int k = 0; k < 3; k++) {

double temp = proses[i][k];
proses[i] [k] = proses[j]l[k];
proses[j][k] = temp;
}
}
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4.3.4.3. Implementasi Fungsi Penambahan Sisa Peti
Kemas 20ft
Fungsi ini menghasilkan output dimana seluruh

peti kemas berukuran 20ft pada Container Loading List
tertata pada array proses dan mengisi lokasi yang kosong
pada array proses, sehingga tidak ada peti kemas yang
melayang pada array proses. Karena penambahan sisa peti
kemas dilakukan dari indeks array proses terkecil, maka
peti kemas yang tertata diurutkan dari golongan yang
terberat. Berikut source code untuk implemnetasi fungsi
penambahan sisa peti kemas 20ft.

public void tambahsisa20kaki (double[][] array) {
for(int x = 0; x <= ;o ox++) {
if (CLL [x][1] == 1 ){
for (int y = 0; vy <= ;oyH+) {
if (arraylyl[l] !'= && arrayl[ylI[l] !'=
&& arrayl[yl[l] !'= && arrayl[ylI[l] !'= &&
array[yl[1l] !'= && arraylylI[l] !'= &&
array[yl[1] !'= ©6){
double temp = array[y][0];
array[yl[0] = CLL[x][0];
array[yl[1] = CLL[x][1];
arrayl[yl[2] = CLL[x][2];
CLL[x][0] = temp;
CLL[x][1] = ;
}
}
}
}
for(int x = 0; x <= ;o ox++) {
if (CLL [x]I == 2 ){
for (int y = 0; y <= ;o oy+H+) {
if (arraylyl[l] !'= && arrayl[ylI[l] !'=
&& arrayl[yl[l] !'= && arrayl[ylI[l] !'= &&
array[y]l[1l] !'= && arrayl[yl[l] '= &&
array[yl[1] '= 6){

double temp array[y]l[0];

array[y] [0] = CLL[x][0];
array[y]l[1] = CLLIx]I[1];
array[yl[?] = CLL[x][”];
CLL[x][0] = temp;
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CLL[x][1] =
}

}
}

for(int x = 0; x <= ;o ox++) {
if (CLL [x][1] == 3 ){
for (int y = 0; y <= ;oyH+) {
if (arrayl[y]l[l] !'= && array[yl[l] !'= &&
array[yl[1l] !'= && arrayl[ylI[1l] '= &&
array[y]l[1l] !'= && arrayl[ylI[1] !'= &&
array[yl[1] '= 6){
double temp = arrayl[y]I[0];
arraylyl[0] = CLLIx][0];
arraylyl[1] = CLLIx][1];
arraylyl[?] = CLLIx][”];
CLL[x][0] = temp;
CLL[x]1[1] = ;

Fungsi ini bekerja dengan mencari peti kemas berukuran
20ft pada Container Loading List yang masih belum tertata
dalam array proses. Setelah menemukan peti kemas yang
belum tertata, mulai dilakukan pencarian indeks array
proses yang masih kosong atau tidak terisi. Kemudian peti
kemas 20ft pada Container Loading List dipindahkan ke
indeks yang kosong pada array proses. Proses ini terus
berulang dari indeks terkecil pada array Container
Loading List hingga indeks terakhir. Peti kemas 20ft pada
Container Loading List belum tentu dapat tertata semua
pada array proses tergantung dari jumlah indeks kosong
yang tersisa.
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4.3.4.4. Implementasi Fungsi Penambahan Sisa Peti
Kemas 40ft
Fungsi ini menghasilkan output dimana seluruh peti kemas

berukuran 40ft pada Container Loading List tertata pada
array proses dan mengisi lokasi yang kosong pada array
proses. Namun, untuk penambahan peti kemas 40ft yang
menempati dua lokasi dengan bay yang bersebelahan harus
memenuhi syarat dimana dua lokasi kosong untuk
pengisian peti kemas 40ft harus terletak pada dua bay
dengan row dan tier yang sama. Karena penambahan sisa
peti kemas dilakukan dari indeks array proses terkecil,
maka peti kemas yang tertata diurutkan dari golongan yang
terberat. Berikut source code untuk implemnetasi fungsi
penambahan sisa peti kemas 40ft.

public void tambahsisa40kaki (double[][] array) {
for(int x = 0; x <= ;o ox++) {
if (CLL [x][!] == && CLL [x+0][1] == ) {
for (int y = Py >= 05 y==){
if (arraylyl[l] !'= && arrayl[ylI[l] !'=
&& arrayl[yl[l] !'= && arrayl[ylI[l] !'= &&
array[y]l[1l] !'= && arraylylI[l] !'= &&
arrayl[yl[l] !'= 6){
if (arrayl[y+c][l] !'= && arrayl[y+6][1]
1= && arrayl[y+6][1] !'= &&
arrayl[y+6][1] !'= && arrayl[y+6][1] !'=
&& arrayl[y+6][1] !'= && arrayl[y+6][1] !'=

IRt
double temp = array[y]l[0];
double templ = array[y+6]1[0];

array[y]l[0] = CLL[x][0];
array[y]l[1] = CLLI[x][1];
array[yl[?] = CLL[x][?];
array[y+6][0] = CLL[x+6][0];
array[y+6][1] = CLL[x+6][1];
array[y+6]1[2?] = CLL[x+6][”];
CLL[x][0] = temp;

CLLIx][!] = ;

CLL[x+6]1[0] = templ;
CLL[x+6]1[1] = ;
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}

}

}

}
}

for(int x = 0; x <= x4
if (CLL [x][1] == 5 && CLL [x+6]1[1] == 5 ){
for (int y = iy >= 05 y==){
if (arraylyl[!] != && arraylyl[1] !'=
&& arrayly]['] !'= 2 && arraylyl[l] != 3 &&
array[yl[l] '= 4 && arrayl[yl[l] '= 5 &&

}

for(int x
if (CLL [x]1[1]

1= 6){
1011
&& arrayl[y+
array[y+6]1[1]
&& arrayl[y+6]1[1]
)
double temp
double templ
array[yl[0]
array[yl[1]
array[yl[”]
array[y+6]1[
array[y+6]1[
array[y+6]1[
CLL[x]I[
CLL[x]I[
CLL[x+
CLL[x+

array[y][1]
if (array[y+
1=

[l | I | I

e

]=
]=
[01
[1

1
1

}
}

; X <= ;
&&
for (int y 7y >
if (array[yl[!l]
&& array[yl[l]
array[y][1]
array[y][1]
if (array[y+

1=

1=
1=
&&
) {
1011
&& array[y+
array[y+6]1[1]
&& array[y+6]1[1]
) {
double temp
double templ
array[y] [0]
array[y][l]

1= && array[y+6][1]

1011 &&

&& arrayl[y+6]1[1] !
&& array[y+6][

1= ] !
array[yl[0];
array[y+6]1[0];

CLL[x][0];

CLL[x][1];

CLL[x][2];

CLL [x+
CLL [x+
CLL [x+

mp ;

1001
10117
1021

templ;

’

x++) {
CLL [x+6][1]
= 0; y--){
&& arrayl[yl[l]
&& arrayly][1]
array[y][1]

)
1=
1= &&
1= &&
1= && arrayl[y+6]1[1]
1011 &&
&& arrayl[y+6]1[1] !
&& array[y+6]1[

1= ]_ '=
array[y]l[0];
array[y+6]1[01;

CLL[x]1[01;

CLL[x1[1];
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array[y]l[?] = CLL[x][?];
array[y+6]1[0] = CLL[x+6][0];
array[y+6]1[1] = CLL[x+6]1[1];
array[y+6]1[2] = CLL[x+6]1[2];
CLL[x][0] = temp;

CLLIx][!] = ;

CLL[x+6]1[0] = templ;
CLL[x+6]1[1] = ;

}
}
}
}
pecah40kaki (array) ;

}

Fungsi ini bekerja dengan mencari peti kemas berukuran
40ft pada Container Loading List yang masih belum tertata
dalam array proses. Setelah menemukan peti kemas yang
belum tertata, mulai dilakukan pencarian dua indeks array
proses yang masih kosong atau tidak terisi. Kemudian peti
kemas 40ft pada Container Loading List dipindahkan ke
indeks yang kosong pada array proses. Peletakkan peti
kemas 40ft ini harus pada dua indeks yang bersesuaian, jadi
tidak bisa sembarang indeks kosong yang tersedia pada
array proses dapat terisi. Proses ini terus berulang dari
indeks terkecil pada array Container Loading List hingga
indeks terakhir. Peti kemas 40ft pada Container Loading
List belum tentu dapat tertata semua pada array proses
tergantung dari jumlah indeks kosong yang tersisa dan
lokasi indeks kosong yang bersesuaian.

4.3.4. Implementasi Fungsi Satisfy
Fungsi ini menghasilkan output hasil tatanan peti

kemas yang memenuhi syarat penataan peti kemas dan
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syarat subyektif yang dilakukan planner. Fungsi ini
melakukan penukaran antar dua peti kemas atau antara peti
kemas dengan lokasi yang kosong pada tatanan sesuai
dengan kondisi syarat yang ingin dipenuhi. Selain itu,
dilakukan juga perhitungan restow muat atau jumlah peti
kemas yang terkena restow akibat dari pertukaran lokasi
peti kemas. Berikut implementasi source code untuk fungsi
satisfy dimana dilakukannya proses swap peti kemas.

public void swapaction(double[][] proses, boolean|]
click) {
int banyak = 0;
for (int 1 = 0; 1 <= ;oi++) |
if (click[i] == true) { banyak++; }
}
if (banyak == 2) {
int cek = 0;

int hitungswap ;
int[] tempswap new int[2];
for (int 1 = 0; 1 < click.length; i++) {
if (click[i] == true) {
tempswap[cek] = 1i;
cek++; }

}
if (proses[tempswap
proses|[tempswap[(]
proses|[tempswap[(]
proses|[tempswap[0]
if (proses[tempswa
proses|[tempswap[1]]1[
proses|[tempswap[1]1]1[
proses|[tempswap[1]1]1[
//proses restow muat
if (tempswap[0] <= ) {

if (proses[tempswap[0] +
proses|[tempswap[(]
proses|[tempswap[(]
proses|[tempswap[(]
proses|[tempswap[(]
proses|[tempswap[(]

if (proses[tempswap[0] +
proses[tempswap[0] + 10
proses[tempswap[0] + 10
proses|[tempswap[0] + 10

—
—
|
[
[

[
1
1
1

—

— o n—=
_——
~ e

[
[
[
o

—
— e e e i = o

&&
&&
&&
)

[
1

-

[11 == 11

== 0){ rm++ ; }
[1] =111

+ 4+ + + +
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== 0){ rm++ ; }

proses|[tempswap[0] + 1011

proses|[tempswap[0] + 1011
}

else if (tempswap[0] > && tempswap[0] <=83){
if (proses[tempswap[0] + 1[1] == |1
proses|[tempswap[(]
proses|[tempswap[(]
proses|[tempswap[0]
proses|[tempswap[(]
proses[tempswap [0]

}

if (tempswap[l] <= ) {
if (proses[tempswap[l] +
proses[tempswap[1]
proses[tempswap[1]
proses[tempswap[1]
proses|[tempswap[1]
proses|[tempswap[1]
if (proses[tempswap[l] +
proses|[tempswap[1]
proses|[tempswap[1]
proses|[tempswap[1]
proses|[tempswap[1]

+ 4+ 4+ + +
R
—————
oo

I
I
I
== |
{

== 0)

== 6){ rm++ ; }

+ 4+ + + +

I
I
I
== 5 |
{

e e e e e e e e e e

+ 4+ 4+

proses[tempswap[!] == 6){ rm++ ; }

}

else if(tempswap[l] > && tempswap[l] <= ) {
if (proses[tempswap[l] + 1[1] == |1
proses|[tempswap[l] + 1[1] == |1
proses|[tempswap[l] + 1[1] == |1
proses|[tempswap[l] + 1[1] == |1
proses|[tempswap[l] + 1[1] == |1
proses|[tempswap[l] + 1011 == 6){ rm++ ; }

}
// proses mindah
for (int 1 = 0; 1 < 3; i++4) {
double temp = proses[tempswap[0]][i];
proses|[tempswap[0]][1] =
proses|[tempswap[1]1]1[1i];
proses|[tempswap[1]1][i] = temp;
}
}
swapbutton20ft () ;
totalswap++;
}
else { JOptionPane.showMessageDialog(this,
"kontainer tidak dapat ditukar");
}
}
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else if (banyak == 4){
int cek = 0;
int hitungswap
int[] tempswap

;
new int[4];

for (int 1 = 0; 1 < click.length; i++) {
if (click[i] == true) {
tempswap[cek] = 1i;
cek++;
}
}
if (tempswap[l] == tempswap[0] + && tempswapl[3]

== tempswap[2] + 6){
//cek pasangan
if (proses[tempswa
proses[tempswap[0]
proses[tempswap[0]
proses|[tempswap[(]
proses|[tempswap[1]
proses|[tempswap[(]
proses|[tempswap[1]
if (proses[tempsw
proses[tempswap [
proses[tempswap [
proses|[tempswap [
proses|[tempswap [
proses|[tempswap [
proses|[tempswap [
//proses restow mua
if (tempswap[0] <= ) {
if (proses[tempswap[0] +
proses|[tempswap[(]
proses|[tempswap[(]
proses|[tempswap[(]
proses|[tempswap[(]
proses|[tempswap[(]
rm++ ; }
if (proses[tempswap[0] +
proses|[tempswap[(]
proses|[tempswap [
proses|[tempswap [
proses|[tempswap [
proses|[tempswap [
ro++ ; }

o
1
1
1
1
1
1
a

{

1

1 =251l

1 == &&
] ==

] &&

1

1
t

[
[
[
[
[
[
u

1

1 |
1 I
1 =41
1 =51
1 {

+ + + + +

== ()

1

1 I
1 I
1 =41
1 =51
1 {

+ 4+ 4+ + +

== )

}

else if (tempswap[0] > && tempswap[0] <=
) {
if (proses[tempswap[0] + 1L == N
proses[tempswap[0] + 1L == N
proses[tempswap[0] + 1[1] == |1
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proses[tempswap[0] +

proses|[tempswap[0] +

proses|[tempswap[0] +
rm++ ; }

I
I
== 0){

—_
———
—_

}

if (tempswap[l] <= ){
if (proses[tempswap[l] +
proses|[tempswap[1]
proses|[tempswap[1]
proses[tempswap[1]
proses[tempswap[1]

1

1

1

] ==
] ==
1

|
I
|
== 5 |
{

+ 4+ + + +

proses[tempswap[1] == 0)
rm++ ; }
if (proses[tempswap[l] + 1111 == |1
proses[tempswap[l] + 1111 == |1
proses|[tempswap[l] + 1111 == |1
proses|[tempswap[l] + 1[1] == 1l
proses[tempswap[l] + 1[1]1 == 1l
proses[tempswap[l] + 1111 == 6){
rm++ ; }

}

else if(tempswap[l] > && tempswap[l] <=
)
if (proses[tempswap[l] + 1[1] == |1
proses|[tempswap[l] + 1[1] == |1
proses|[tempswap[l] + 1[1] == |1
proses|[tempswap[l] + 1[1] == |1
proses|[tempswap[l] + 1[1] == |1
proses|[tempswap[l] + 1[1]1 == 06){
rm++ ; }

}

if (tempswap[2] <= ) {
if (proses[tempswap[2] + 1[1] == |1
proses|[tempswap[2] + 1[1] == |1
proses|[tempswap[2] + 1[1] == |1
proses|[tempswap[2] + 1[1] == |1
proses|[tempswap[2] + 1[1] == |1
proses|[tempswap[2] + 1[1] == 0){
ro++ ;}
if (proses[tempswap[?] + 1[1] == |1
proses|[tempswap[2] + 1[1] == |1
proses|[tempswap[2] + 1[1] == |1
proses|[tempswap[2] + 1[1] == |1
proses|[tempswap[2] + 1[1] == |1
proses|[tempswap[2] + 1111 == 0){
rm++ ;

}

}

else if (tempswap[?] > && tempswap[?] <=
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)

if (proses[tempswap[2] +
proses|[tempswap[”]
proses|[tempswap[”]
proses|[tempswap[”]
proses|[tempswap[”]
proses|[tempswap[”]
rm++ ; }

[11 == 1 11

+ 4+ + + +
o —_

== )

}

if (tempswap[3] <= ) {
if (proses[tempswap[3] +
proses|[tempswap[2]
proses|[tempswap[2]
proses|[tempswap[2]
proses|[tempswap[2]
proses|[tempswap[2]
rm++ ; }
if (proses[tempswap[3] +
proses|[tempswap[3]
proses[tempswap [
proses[tempswap [
proses[tempswap [
proses[tempswap [
rm++ ; }

[11 == 111

1

1

1

] ==
] ==
1

+ 4+ + + +

—_— - —
———— — —

== )

[11 =111

1
1
1
] —_—
1
1

HHHH
+ 4+ 4+ + +
i
—————
—_————

== )

}

else if (tempswap[3] > && tempswap[3] <=
IRt
if (proses[tempswap[3] +
proses|[tempswap[2]
proses|[tempswap[2]
proses|[tempswap[2]
proses|[tempswap[2]
proses|[tempswap[2]
ro++ ; }

[11 == 111

1

1 |
1 |
1 =41
1 =51
1 {

+ + 4+ + +

== )

}

//jika keduanya 40ft

for (int 1 = 0; 1 < 3; 1i++) {
double temp = proses[tempswap[0]][i];
double templ = proses[tempswap[l]][i];
proses|[tempswap[0]][1] =

proses|[tempswap[2]1]1[i];
proses|[tempswap[2]][1i] = temp;
proses|[tempswap[1]1][1i] =
proses|[tempswap[2]1]1[1i];
proses|[tempswap[2]1][1i] = templ; }

swapbutton40ft () ;
totalswap++;

}
else if (proses[tempswap[”]][1] == |1
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proses[tempswap[2] ==
proses|[tempswap[”]
proses|[tempswap[”]
proses|[tempswap[”]
if (proses[tempsw
proses[tempswap[
proses[tempswap [
proses|[tempswap[2]
proses|[tempswap[3]]
//proses restow mua
if (tempswap[0] <= ) {
if (proses[tempswap[
|| proses[tempswap[
|| proses[tempswap[
|| proses[tempswap[
|| proses[tempswap[
|| proses[tempswap[
{ rm++ ; }
if (proses[tempswap|[
|| proses[tempswap[
|| proses[tempswap[
|| proses[tempswap[
|| proses[tempswap[
|| proses[tempswap[
{ rm++ ; }

= 0){

1001 == 1 |1
] ==
] ==
] ==
1
t

[
[
[
[1] == 0){
u

HHHHHH
+ 4+ 4+ + + +
P
RN —————
Looooo

+ 4+ ++

}
else if(tempswap[0] > && tempswapl[0]
<= 83){

if (proses[tempswap[0] + [1] == 1

1

proses[tempswap[0] + 1111 == 1
proses[tempswap[0] + 1111 == 1
proses[tempswap[0] + 1111 == 1
proses[tempswap[0] + 1111 == 1
proses[tempswap[0] + 1011 == 06){
rm++ ; }

}

if (tempswap[!] <= ) {
if (proses[tempswap[l] + 1111 == 1
proses[tempswap[1] + 1111 == 1
proses[tempswap[1] + 1111 == 1
proses[tempswap[1] + 1111 == 1
proses[tempswap[1] + 1111 == 1
proses[tempswap[1] + 1111 == 06){

rm++ ; }
if (proses[tempswap[l] +
proses|[tempswap[1]
proses|[tempswap[1]
proses|[tempswap[1]
proses|[tempswap[1]

+ 4+ + +
Lol
————
N




proses[tempswap[l] + 1011 == 6){
rm++ ; }
}
else if (tempswap[l] > && tempswap[l] <=
)
if (proses[tempswap[l] +
proses|[tempswap[1]
proses[tempswap[1]
proses|[tempswap[1]
proses|[tempswap[1]

[11 == 1 11

1
1
1
] —_—
1
1

+ 4+ + + +

|
|
I
== 5|
{

proses[tempswap[1] == 6)
rm++ ; }

}

if (tempswap[2] <= ) {
if (proses[tempswap[2] + 1[1] == Il
proses[tempswap[2] + 1[1] == 11l
proses[tempswap[?] + 1111 == 1l
proses[tempswap[?] + 1111 == 1l
proses[tempswap[?] + 1111 == 1l
proses[tempswap[?] + 1111 == 6){
rm++ ; }
if (proses[tempswap[2] + 1[1] == 1l
proses[tempswap[?] + 1111 == 1l
proses[tempswap[?] + 1111 == 1
proses[tempswap[?] + 1111 == 1
proses[tempswap[?] + 1111 == 1
proses[tempswap[?] + 1111 == 06){
rm++ ; }

}

else if(tempswap[2] > && tempswapl[?] <=

)

if (proses[tempswap[2] + 1[1] == 11l
proses[tempswap[?] + 1111 == 1
proses[tempswap[?] + 1111 == 1
proses[tempswap[?] + 1111 == 1
proses[tempswap[?] + 1111 == 1
proses[tempswap[?] + 1011 == 06){
rm++ ;)

}

if (tempswap[3] <= ) {
if (proses[tempswap[3] + 1111 == 1
proses[tempswap[3] + 1111 == 1
proses[tempswap[3] + 1111 == 1
proses[tempswap[3] + 1111 == 1
proses[tempswap[3] + 1111 == 1
proses[tempswap[3] + 1111 == 6){

rm++ ; }
if (proses[tempswap[3] + 1[1] == Il
proses[tempswap[3] + 1[1] == |1
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}
}

proses|[tempswap[2]
proses|[tempswap[2]
proses|[tempswap[2]

+ 4+ + +
Sooo
————
N
_————

proses|[tempswap[2] == 0)
rm++ ; }

}

else if (tempswap[3] > && tempswap[3] <=

) {

if (proses[tempswap[3] + 1[1]1 == I
proses[tempswap[3] + 1[1] == I
proses[tempswap[3] + 1[1] == I
proses[tempswap[3] + 1[1] == I
proses[tempswap[3] + 1[1] == I
proses[tempswap[3] + 1011 == 6){

rm++ ; }
}
//jika swap dengan 20ft dan kosong
for (int 1 = 0; 1 < 3; i++4) {
double temp = proses|[tempswap[0]][i];
double templ = proses[tempswap[l]][i];
proses[tempswap[0]][1i] =

proses|[tempswap[2]1]1[1];
proses[tempswap[2]][1i] = temp;
proses|[tempswap[1]][1i] =
proses|[tempswap[2]1]1[1i];
proses|[tempswap[2]1][1i] = templ; }

swapbuttond0ft () ;

totalswap++; }

else { JOptionPane.showMessageDialog (this,
"pilih kontainer 20ft"); 1}

else if (proses[tempswap[0]][1l] == Il
proses[tempswap[0]][1] == |
proses[tempswap[0]][1] == |
proses[tempswap[0]][1] == |
proses[tempswap[0]]1[1] == ) {

if (proses[tempswap[l]]1[1] == Il

proses[tempswap[1]]1[1] ==
proses[tempswap[1]][1] ==
proses[tempswap[1]]1[1] ==

proses[tempswap[1]][1] == 0){

if (proses[tempswap[2]]1[1] == 1l
proses|[tempswap [ ] == 1l

proses|[tempswap [ &&
proses|[tempswap [
proses|[tempswap [
proses|[tempswap [
proses|[tempswap [

] ==
] ==
1 &&
] ==
]

— e
— e e

[
[
[
[
[
[

) {
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//proses restow muat
if (tempswap[0] <=

if (proses[tempswap[0] +

proses[tempswap [
proses[tempswap [
proses[tempswap [
proses[tempswap [
proses[tempswap [

proses[tempswap [
proses[tempswap [
proses[tempswap [
proses[tempswap [
proses[tempswap [

}

else if(tempswapl[0]
IRt

if (proses[tempswap[0] +

proses[tempswap [
proses[tempswap [
proses[tempswap [
proses [tempswap [
proses[tempswap [
}
if (tempswap[l] <= )

if (proses[tempswap[l] +

proses|[tempswap [
proses|[tempswap [
proses|[tempswap [
proses|[tempswap [
proses|[tempswap [

if (proses[tempswap[l] +

proses|[tempswap [
proses|[tempswap [
proses|[tempswap [
proses|[tempswap [
proses|[tempswap [

}

else if (tempswapl[!l]
)

if (proses[tempswap[l] +

proses|[tempswap [
proses|[tempswap [
proses|[tempswap [
proses|[tempswap [
proses|[tempswap [
}
if (tempswap[?] <=

)

1
1
1
1
1

1
1
1
1
1

>

1
1
1
1
1

{

1
1
1
1
1

1

—

>

1
1
1
1
1

)

+ 4+ + + +

+ 4+ 4+ + + + 4+ 4+ + +

+ + + 4+ +

+ 4+ 4+ + +

+ 4+ + + +

[11 == 1 11

— e
—r————

—_ e
—_————

|
I
I
== |
== ) {

&& tempswap[0] <=

[1] =11

1
1
1
] —_—
1
1

— e
—_— - ——

|
|
|
== |
{

== )

|
|
|
== 5 |
{

— e
—_— - ——

== ()
[1] ==

—
—_—— -

I
I
|
== |
== ) {

&& tempswap[l] <=

[11 == 11

1

1 I
1 I
1 =41
1 =51
1 {

—
—_—— -

== 0)

if (proses[tempswap[?] + 1[1] == |1

1

1

1

1

1

] == 6){ rm++ ;
if (proses[tempswap[0] + 1111 == |1

1

1

1

1

1

rm++

rm++
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proses[tempswap [
proses[tempswap [
proses[tempswap [
proses[tempswap [
proses[tempswap [
if (proses[tempswa
proses[tempswap [
proses[tempswap [
proses[tempswap [
proses[tempswap [
proses[tempswap [

+ 4+ 4+ + +

[21 + 1 =11I

et e e e D et e e e
et e e e e e e e
—

+ 4+ + + +

I
I
I
== |
== ){
}
else if(tempswap[2] > && tempswap[?] <=
if (proses[tempswap[2] + 1111 == |1
proses[tempswap[2]
proses[tempswap[2]
proses|[tempswap[”]
proses|[tempswap[”]
proses|[tempswap[”]

] ==

I
I
I
== 5 Il
{

+ 4+ + 4+

== )

}

if (tempswap[3] <= ) {
if (proses[tempswap[3] +
proses|[tempswap[2]
proses|[tempswap[3]
proses|[tempswap[3]
proses|[tempswap[3]
proses|[tempswap[3]
if (proses[tempswap[3] +
proses|[tempswap[3]
proses|[tempswap [
proses|[tempswap [
proses|[tempswap [
proses|[tempswap [

[11 =111

+ + + 4+ +

|
I
I
== I
== ) {
[1] ==

+ + 4+ + +

I
I
I
== |
{

—

== )

}

else if(tempswap[3] > && tempswap[3] <=
if (proses[tempswap[3] + 1L == 11
proses|[tempswap[2]
proses|[tempswap[2]
proses|[tempswap[2]
proses|[tempswap[2]
proses|[tempswap[2]

+ 4+ + +
P
—————
N

|
|
|
== |
== ) {
}
//untuk swap 20ft dengan 40ft
for (int 1 = 0; 1 < 3; i++) {
double temp = proses[tempswap[0]][i];
double templ = proses[tempswap[l]][i];
proses|[tempswap[0]][1] =
proses|[tempswap[2]1]1[1i];
proses|[tempswap[2]][i] = temp;

== 0){ rm++ ;

rm++ ;

rm++

rm++ ;
Il

rm++ ;

rm++
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proses|[tempswap[1]1][1]
proses[tempswap[3]1]1[1];
proses|[tempswap[3]1][1]
swapbuttond0ft () ;
totalswap++; }
else { JOptionPane.showMessageDialog(this,
"pilih pasangan kontainer 40ft"); }
} else { JOptionPane.showMessageDialog(this,
"pilih kontainer 20ft"); }
}

} else if (tempswap[2?] == tempswap[0] + &&
tempswap[3] == tempswap[l] + ©){
JOptionPane.showMessageDialog(this, "lokasi
kontainer yang akan ditukar terlalu dekat");

} else {

JOptionPane.showMessageDialog(this, "pemilihan
pasangan kotainer tidak sesuai"); }

} else {

JOptionPane.showMessageDialog(this, "harus 2
button yang di klik untuk menukar konta
dan 4 button yang di klik untuk menukar
40FE"Y ;)

= templ; }

}
Terdapat dua jenis proses swap, yaitu penukaran peti

kemas 20ft dan penukaran peti kemas 40ft. Untuk
penukaran sesama peti kemas 20ft, maka dilakukan
pemilihan hanya dua button, kemudian terjadi pertukaran
antar dua button tersebut. Namun, untuk penukaran peti
kemas 40ft, maka harus dipilih empat button dengan lokasi
yang bersesuaian. Peti kemas 40ft dapat ditukar dengan
sesame peti kemas 40ft atau dengan dua peti kemas
berukuran 20ft. Penukaran terjadi pada empat indeks, yaitu
indeks 0 dengan 2 dan indeks 1 dengan indeks 3.

4.3.5. Implementasi Fungsi Evaluasi Restow
Fungsi evaluasi restow menghasilkan output

berupa jumlah peti kemas yang terkena restow. Sebelum
melakukan restow, dilakukan pembongkaran peti kemas
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pada pelabuhan tujuan. Berikut source code untuk
membongkar peti kemas di salah satu pelabuhan tujuan

public void bongkar (double[][] proses3) {
for (int j=0; j<= ;o J++) {

if (proses2[3]1[2] == 1){
proses2[j]1[1] = ;
proses2[j1[2] ;

}
}
}

setelah dilakukan pembongkaran peti kemas, maka
dilakukan pengecekan peti kemas yang melayang akibat
pembongkaran ini. Kemudian peti kemas yang terkena
restow ditambahkan ke dalam Container Loading List
pelabuhan yang sedang diproses. Berikut implementasi
source code untuk fungsi evaluasi restow.

public int restow() {
int a = 0;
for(int r= ; r>=84; r--){
if (prosesDatang[r][1l] == 1l
prosesDatang[r] [ == || prosesDatang[r][1]
== ){
if (prosesDatang[r-42]1[1] == &&
prosesDatang[r-42]1[2] == ) {
a++; }
else if(prosesDatang[r-841[1] == &&
prosesDatang[r-8471[ == ) {
at+; }
}
}
for (int r= ; r>=90; r--){
if (prosesDatang[r][l] == && prosesDatang[r-
1[1]1 == && prosesDatang[r][2] ==
prosesDatang[r-6]1[2]1){
if (prosesDatang[r-42][ == &&
prosesDatang[r-421[2] == |1
prosesDatang[r-42-6]1[1] == &&
prosesDatang[r-42-6]1[2] == ) {
a++; }
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else if (prosesDatang[r-84][1] == &&
prosesDatang[r-84][2] == I

prosesDatang[r-84-6][1] == &&
prosesDatang[r-84-6][2] == ) {
at+; }
}
else if (prosesDatang[r][l] == &&
prosesDatang[r-6][1] == && prosesDatang[r][2]
== prosesDatang[r-6]1[2]1) {
if (prosesDatang[r-42][1] == && \
prosesDatang[r-42][2] == I
prosesDatang[r-42-6][1] == &&
prosesDatang[r-42-6][2] == ) {
a++; }
else if (prosesDatang[r-84][1] == &&
prosesDatang[r-84][2] == I
prosesDatang[r-84-6][1] == &&
prosesDatang[r-84-6][2] == ) {
at++; }
}
else if (prosesDatang[r][l] == &&
prosesDatang[r-6]1[1] == && prosesDatang[r][~]
== prosesDatang[r-6]1[2]) {
if (prosesDatang[r=-42][1] == &&
prosesDatang[r-42][2] == I
prosesDatang[r-42-6][1] == &&
prosesDatang[r-42-6][2] == ) {
a++; }
else if (prosesDatang[r-84][1] == &&
prosesDatang[r-84]1[2] == I
prosesDatang[r-84-6][1] == &&
prosesDatang[r-84-6][2] == ) {
a++; }
}
}
for(int r=83; r>=42;r--){
if (prosesDatang[r][1] == Il
prosesDatang[r][1] == || prosesDatang[r][1]
== )(
if (prosesDatang[r-42][1] == &&
prosesDatang[r-42][2] == ) {
at+; }
}
}
for(int r=83,;r>=48;r-=-){
if (prosesDatang[r][l] == 4 && prosesDatang[r-
1[1]1 == && prosesDatang[r][?] ==

prosesDatang[r-61[2]){
if (prosesDatang[r-42][1] == &&




1 == Il
[1] == &&
[2] == 69){

prosesDatang[r-42][
prosesDatang[r-42-
prosesDatang[r-42-

at++; }
}
else if (prosesDatang[r][l] == &&
prosesDatang[r-6][1] == &&
prosesDatang[r] [2] == prosesDatang[r-6]1[2]1){
if (prosesDatang[r-42][1] == &&

prosesDatang[r-42][2] == I

prosesDatang[r-42-6][1] == &&
prosesDatang[r-42-6][2] == ) {
at+; }
}
else if (prosesDatang[r][l] == &&
prosesDatang[r-6][1] == &&
prosesDatang[r] [2] == prosesDatang[r-6]1[2]1){
if (prosesDatang[r-42]1[ == &&
prosesDatang[r-42][ == I
prosesDatang[r-42-6][1] == &&
prosesDatang[r-42-6][2] == ) {
a++; }

}
}

return a;

Untuk menambahkan peti kemas berukuran 20ft yang
terkena restow ke dalam Container Loading List pelabuhan
yang sedang diproses, digunakan fungsi ubahCLLZ20ft.
Berikut source code dari fungsi ubahCLL20ft

public void ubahCLL20ft (double[][] proses) {
for(int i= ; 1>=84; i--){
if (proses[i][1l] == || proses[i][l] == Il
proses[i] [1] == 3){
if (proses[i-4211 == && proses[i-42][2]
== ){
for(int j= ;o3>=0; J--){
if (CLL[JjI1[!] '= && CLL[3I[1] !'= &&
CLL[JI[1] !'= && CLL[j1[1] !'= &&
CLL[JI[1] !'= && CLL[JI[1] !'= &&
CLL[31[1] !'= 6){
double temp = proses[i][0];
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double templ = proses[i][1];
double temp2 = proses[i][2];
CLL[J1[0] = temp;

CLL[J][!] = templ;
CLL[3]1[2] = temp2;
proses[i][1] = ;
proses[i][2] = ;
proses[i][0] = 0; }
}
else if (proses[i-84]1[1] == && proses[i-
1[2]1 == 09){
for(int j= ;7 3>=0; j-=){
if (CLL[JI[1] !'= && CLL[jI[1] !'= &&
CLL[JI[1] !'= && CLL[jI[1] !'= &&
CLL[JI[1] !'= && CLL[jI[1] !'= &&
CLLIII[1] '= ©){
double temp = proses[i][0];
double templ = proses[i][l];
double temp2 = proses[i][2];
CLL[J1[0] = temp;
CLL[j]1[1] = templ;
CLL[j]1[?] = temp2;
proses[i][1] = ;
proses[i][Z] = ;
proses[i] [0] = O;
}
}
}
}
}
for (int i=83; i>=42; i--){
if (proses[i][1] == || proses[i][l] == Il
proses[i][1] == 3){
if (proses[i-42]11 == && proses[i-42][2]
== ){
for(int j= ;o3>=0; J--){
if (CLL[j1[1]1 !'= && CLL[j1[1] '= &&
CLL[JI[L] !'= && CLL[jI[1] !'= &&
CLL[JI[L] !'= && CLL[jI[1] !'= &&
CLL[31[1] !'= 6){

double temp = proses[i][0];
double templ = proses[i][l];
double temp2 = proses[i][2];
CLL[J1[0] = temp;
CLLI31[!] templ;
CLLI31[~”] temp2;
proses[i][
proses[i] [

1= ;
] =

’




proses[i][0] = 0O;

Sedangkan untuk menambahkan peti kemas berukuran 40ft
yang terkena restow ke dalam Container Loading List
pelabuhan yang sedang diproses, digunakan fungsi
ubahCLL40ft. Berikut source code dari fungsi
ubahCLL40ft

public void ubahkeCLL40ft (double[][] proses3) {
for(int r= ; r>=90; r--){
if (proses[r]l[l] == && proses[r-6][1] == &&
proses[r] [2] == proses[r-6]1[2]){
if (proses[r=-42]1[1] == && proses[r-42]1[2]
== || proses[r-42-6][1] == && proses[r-
-61[2] == )
for(int j= ;o3>=0; J--){
if (CLL[j1[!]1 !'= && CLL[jI[1] !'= &&
CLL[JI[1] !'= && CLL[j1[1] !'= &&
CLL[J1[1l] !'= && CLL[J1[1] !'= &&
CLL[31[1] !'= 6){

= && CLL[j-6]1[1] !'=
&& CLL[j-61[11 !
&& CLL[j-61[11 !
R
proses[r-6]1[0]*2;
proses[r-6][1];
proses[r-6]1[2];

if (CLL[Jj-¢1[1]
&& CLL[j-011
&& CLL[j-011
&& CLL[j-011
CLL[j-61I
CLL[j-01I
CLL[j-01I
CLL[31I[0]
CLL[J1[1]
CLL[]1[~]
proses|[r][
proses|[r][
proses|[r][
proses|[r-6]
proses|[r-6]
proses|[r-6]

p;OSGS[r][ 17
proses[r][”];

’

NN =

’

e N

1
1
1
[
[
[
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}
}

else if (proses[r-

10

&& proses[r-

1021 == || proses[r=84=-6][1] == &&
proses[r-84-6]1[2] == 69){
for (int j= ;o3>=6; J--){
if (CLL[3j1[1] !'= && CLL[JI[1] !'= &&
CLL[J1[1] !'= && CLL[JI[1] !'= &&
CLL[JI1[1] !'= && CLL[JI[1] !'= &&
CLL[31[1] !'= 6){

if (CLL[j-61L
&& CLL[j-0]11
CLL[j-61[1]
CLL[j-61[1]
CLL[j-61I
CLL[j-61I
CLL[j-61I
CLL[31I0]
CLL[3I1[1]
CLL[31I”]
proses|[r]
proses|[r]
proses|[r]
proses|[r-
proses|[r-
proses|[r-

=== =

[
[
[

}
}
}
}

else if (proses[r]l[
&& proses[r][?2] == pr
if (proses[r-42]1[11]
|| proses|[r-

)
for (int j= F|
if (CLL[3I[1]
CLL[J1[1]
CLL[J1[1]
CLL[J1[1]
if (CLL[j-6]

&& CLL[j-

&& CLL[j-

&& CLL[j-
CLL[]j-

CLL[]j-

CLL[]j-
CLL[JI1I

10

10
10
10
10
10
10
1

1

&& CLL[j-0611[11
&& CLL[j-011[11]
&& CLL[j-011[11]
) {
proses[r-6]
proses[r-6]
proses[r-6]

&&
[01*2;

[11;
[7]

’
’

proses|[r]
proses|[r]

[11;
[21;

——— et e
—e N

== && proses[r-6]1[ ==
oses[r=-61[2]1){
&& proses[r-421[2]

&& proses[r-

10

>=

=)
&& CLL[JI[1]

’

&&

&& CLL[J][1] '= 3 &&

&& CLL[J][1] '= 5 &&

) {

[1] '= && CLL[j-0][1]1 !'=
= 2 && CLL[j-61[1] !'=
= 4 && CLL[j-61[1] !'=
= 0){

proses[r-6][
proses[r-6][
proses[r-6][

[ S gy Sy Sy —

’

&&
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CLL[J1[1]
CLL[]1[Z]
proses|[r]
proses|[r]
proses|[r]

[
[
[

proses[r-6] = ;
proses[r-6] = ;
proses[r-6] = 0;
}
}
}
}
else if (proses[r-84]1[1] == &&
proses[r-84]1[2] == || proses[r-84-
1[1]1 == && proses[r-84-0][2] == 69){
for(int j= ;o 3>=6; J=-=-){
if (CLL[JI[1] !'= && CLL[JI[1] '=
&& CLL[J1[1] !'= && CLL[JI[1] '=
&& CLL[J1[1] !'= && CLL[JI[1] '=
&& CLL[J1[1]1 '= 6){
if (CLL[j-61[1] !'= && CLL[J-611[11
1= && CLL[j-01[1]1 !'= && CLL[j-

1011 !'=
CLL[3-61[1]

R

CLLI3]I
CLLIJ]I
CLLI3]I
proses|[r
proses|[r
proses|[r
proses[r-6]
proses[r-6]
proses[r-6]

[01
[11]
[~1
] =
] =
1] =
1
1
1

[
[
[

}
}
}
}
}
else if (proses|[r
1[1] == © && pro
101204

if (proses[r-
10 |
&& proses|[r
for (int j=

&& CLL[j-6][1]

proses|[r]
proses|[r]

[11;
[21;

’

— )|

1
1
1
[
[
[

&&

&& CLL[]j-6]1[1]

proses[r-6] *2;
proses[r-6]

proses[r-6]

[01
[11;
[21;
péoses[r]
proses|[r]

’

[11;
[21;

’

1
1
1
[
[
[

—aa N

1011

ses[r]l[

&& proses[r-
] == proses|[r-
1[1] ==
| proses|[r-
=611
7 3>=6; j--){

&& proses[r-
-01011
IRt
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if (CLL[3I[1] !'= && CLL[3j][1]

= && CLL[jI[1] !'= &&
CLL[JI[L] !'= && CLL[jI[1] !'=
&& CLL[jI[1] !'= && CLL[j1[1] !'=
)
if (CLL[j-¢01[1]1 '= && CLL[j-
1[1]1 '= 1 && CLL[j-61[1] !'=
&& CLL[j-01[1]1 !'= && CLL[j-
1[1] '= 4 && CLL[j-61[1] !'=
&& CLL[J-61[1] '= 6){
CLL[J-6]1[0] = proses[r-6][0]*2;
CLL[j-6][1] = proses[r-6][1];
CLL[j-6][2] = proses[r-6][2];
CLL[3]1[0] = 07
CLL[J1[1] = proses[r][l];
CLL[J1[2] = proses[r]l[2];
proses|[r][l] = ;
proses|[r][2] = ;
proses[r][0] = 0;
proses[r-6]1[1] = ;
proses[r-6]1[2] = ;
proses[r-6]1[0] = O;
}
}
}
}
else if (proses[r-84]1[1] == &&
proses[r-841[2] == || proses[r-84-
10 == && proses[r-84-6]1[2] ==
IRt
for(int j= ;7 3>=6; J-=){
if (CLL[j1[!] !'= && CLL[J1[1] !'=
&& CLL[j1[1] !'= && CLL[j1[1] !'=
&& CLL[j1[1] !'= && CLL[j1[1] !'=
&& CLL[JI1[1]1 '= 6){
if (CLL[j-061[1]1 !'= && CLL[j-
1111 '= && CLL[j-061[1]1 '= &&
CLL[j-6][1] '= 3 && CLL[j-61[1] !=
&& CLL[j-6][1] '= 5 && CLL[j-
1011 !'= 6){
CLL[]j-6]1[0] = proses[r-6][0]*2;
CLL[]j-6][1] = proses[r-6][1];
CLL[j-6]1[2] = proses[r-6][2];
CLL[3j1[0] = O;
CLL[j1[1] = proses[r][l];
CLL[j1[”] = proses[r][”];
proses[r][1] = ;
proses[r][2] = ;
proses[r][0] = 0;
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proses|[r-

1011
proses[r-6]1[2]
1001

proses|[r- ;
}
}
}
}
}
}
for (int r=83; r>=48; r--){
if (proses[r][l] == 4 && proses[r-6][1] == 4 &&
proses[r] [2] == proses[r-6]1[2]){
if (proses[r-42]1[1] == && proses[r-42]1[2] ==
Il proses[r-42-6]1[1] == && proses[r-42-
1[2] == )
for(int j= ;o9>=6; 9--)1{
if (CLL[31[1] '= && CLL[FI1[1]1 '= 1 &&
CLL[j]1[1] '= 2 && CLL[J1[1] '= 2 &&
CLL[j]1[1] '= 4 && CLL[F1[1] '= 5 &&
CLL[31[1] !'= 6){

if (CLL[3j-61[1]1 !'= && CLL[3-6]

! [1] =
&& CLL[j-611 = 2 && CLL[j-61[1]1 '=
&& CLL[j-611 = 4 §& CLL[j-61[1]1 '=
&& CLL[j-011 = 0){

1

1

]
CLL[j-611[01 proses[r=0] [01*2;
CLL[j-611[1] proses[r-6][1];
CLL[j-611[~1] proses[r-6][2];
CLL[3j1[0] = O;
CLL[j]1[1] = proses[r]l[l];
CLL[j]1[”] = proses[r][Z];
proses|[r][ = ;
proses|[r][ ;
proses|[r][ ;

proses[r-6]
proses[r-6]
proses[r-6]

]
1] =
1] =
[11]
[21]
[0]

}
}
}
}
}
else if (proses[r][l] == 5 && proses[r-6]1[1] ==
&& proses[r][2] == proses[r-6][2]){
if (proses[r-42]1[1] == && proses[r-42]1[2] ==
|| proses[r-42-6][1] == && proses[r-42-
1021 == 69){
for(int j= ; 3>=6; J--){
if (CLL[JI[1] !'= && CLL[JI[1] !'= &&
CLL[jI1[1] '= 2 && CLL[3I[!] '= 3 &&
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CLL[3J1[1] '= 4 && CLL[3JI[!] '= 5 &&
CLL[JI[1] '= 0){
if (CLL[j-61[1] !'= && CLL[j-61[1] !'=
&& CLL[j-61[1] '= 2 && CLL[j-61[1] '= 3 &&
CLL[j-6][1] '= 4 && CLL[j-6][1] '= 5 &&
CLL[j-61[1] '= 6){
CLL[j-6]1[0] = proses[r-6]1[0]1*2;
CLL[j-6]1[1] = proses[r-6]1[11];
CLL[j-61[2?] = proses[r-61[2]1;
CLL[31[0]1 = 07
CLL[JI[1] = proses[r][l];
CLL[J1[?] = proses[r][2];
proses[r][1] = 69;
proses[r][2] = 69;
proses[r][0] = 0;
proses[r-6][1] = 69;
proses[r-6][2] = 69;
proses[r-6]1[0] = 0;
}
}
}
}
else if (proses[r][l] == && proses[r-0][1] ==
&& proses[r][2] == proses[r-6]1[2]1){
if (proses[r-42]1[1] == 60 && proses[r-42][7] ==
|| proses[r-42-6][1] == ¢9 && proses[r-42-
1[2]1 == 09){
for(int j= ;o9>=6; 9--)1{
if (CLL[J1[1]1 !'= && CLL[J1[1] '= 1 &&
CLL[I[1] '= 2 && CLL[JI[!l] '= 3 &&
CLL[J1[1] '= 4 && CLL[JI[!] '= 5 &&
CLLIJILI]1 !'= 6){
if (CLL[j-61[1] != && CLL[j-61[1] !'=
&& CLL[J-6]1[1] '= 2 && CLL[3-6][1] !'=
&& CLL[J-6]1[1] '= 4 && CLL[3-6][1] !'=
&& CLL[J-61[1] !'= 6){
CLL[j-61[0] = proses[r-6][0]1*2;
CLL[j-61[1] = proses[r-6][1];
CLL[j-61[2] = proses[r-6][2]1;
CLL[31[0] = 07
CLL[j1[1] = proses[r][l];
CLL[j1[”] = proses[r][2];
proses|[r][l] = ;
proses|[r][2] = ;
proses[r][0] = 0;
proses[r-6]1[1] = ;
proses[r-6]1[2] = ;
proses[r-6]1[0] = 0;
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BAB V
uJl COBA DAN PEMBAHASAN

Pada bab ini akan dibahas terkait dengan pengujian
program dan hasil dari uji coba. Pengujian dilakukan
dengan menggunakan casebase dan Container Loading
List yang telah didapat dari tahap Retrieve.

5.1.Data Uji Coba

Terdapat dua data uji coba yang digunakan dalam
penelitian ini. Data uji coba pertama digunakan untuk
mengetahui pengaruh populasi casebase dengan jumlah
swap manual yang perlu dilakukan. Sedangkan data uji
coba kedua digunakan untuk mengetahui pengaruh restow
dan swap program dengan jumlah isi peti kemas di dalam
case yang digunakan.

» Data Uji Coba Pertama

Data uji coba pertama ini digunakan untuk
mengetahui pengaruh jumlah populasi casebase terhadap
jumlah swap manual dalam pembuatan stowage planning
pada query.

Tabel 5. 1 Voyage Casebase 1

voue | o [ SR TEET on

CLL1 | discharged | P" BOARD
loading | loaded

P1 0 0 82 82

P2 40 42 50 92

P3 53 39 a7 86

P4 57 29 55 84
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Tabel 5. 2 Voyage Casebase 2

\Voyage Ctr Ctrs | CUsto | g
. prior to be

CLL 2 | discharged loading | loaded BOARD
P1 39 45 29 74
P2 45 29 48 77
P3 44 33 51 84
P4 50 34 38 72

Tabel 5. 3 Voyage Casebase 3
\Voyage Ctr Ctrs | Ctrsto |
. prior to be

CLL 3 | discharged loading | loaded BOARD
P1 34 38 56 94
P2 38 56 30 86
P3 43 43 49 92
P4 43 49 39 88

Tabel 5. 4 Voyage Casebase 4

Voyage ~ Ctr pr?ct:sto Ct{)‘z 0 ON

CLL 4 | discharged loading | loaded BOARD
P1 44 44 55 99
P2 44 55 32 87
P3 40 47 47 94
P4 64 30 65 95
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» Data Uji Coba Kedua

Data uji coba kedua ini digunakan untuk mengetahui
pengaruh jumlah restow dan swap program pada query
atau CLL baru terhadap jumlah isi peti kemas yang termuat
di dalam case.

e Casebase

Tabel 5. 5 Voyage untuk Case 1 #0

CASE 1 #0 1o

P1 P2 P3 P4

P1 0 58 20 22

FROM P2 0 0 41 17

P3 29 10 0 22

P4 30 31 0

Ctrs Ctrs to
Ctr prior to be ON
discharged | loading | loaded | BOARD

P1 0 0 100 100
P2 58 42 58 100
P3 61 39 61 100
P4 61 39 61 100
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Tabel 5. 6 Voyage untuk Case 1 #1

TO
CASE1#1

PL | P2 | P3 | P4

P1 0 40 20 22

P2 0 0 33 17

FROM
P3 19 10 18
P4 20 35 0
Ctrs to
Ctr Ctrs prior be ON
discharged | toloading | loaded | BOARD
P1 0 0 82 82
P2 40 42 50 92
P3 53 39 47 86
P4 57 29 55 84
Tabel 5. 7 Voyage untuk Case 1 #2
CASE 1 #2 TO

PL | P2 | P3 | P4

PL | 0 0 20 | 22

P2 | 0 0 13 | 17

FROM
P3 19 10 18
P4 20 15 0
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Ctrs to
Ctr Ctrs prior be ON
discharged | toloading | loaded | BOARD
P1 0 0 42 42
P2 0 42 30 72
P3 33 39 47 86
P4 57 29 35 64
Tabel 5. 8 Voyage untuk Case 1 #3
CASE 143 10
P1 P2 P3 P4
P1 0 0 10 22
FROM P2 0 13 5
P3 5 10 0 0
P4 10 15
Ctrs to
Ctr Ctrs prior be ON
discharged | toloading | loaded | BOARD
P1 0 0 32 32
P2 0 32 18 50
P3 23 27 15 42
P4 27 15 25 40
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Tabel 5. 9 Voyage untuk Case 1 #4

TO
CASE1#4
PL | P2 | P3 | P4
P1 0 0 5 5
P2 0 0 3 2
FROM
P3 4 5 0 0
P4 3 7 0 0
Ctrs to
Ctr Ctrs prior be ON
discharged | toloading | loaded | BOARD
P1 0 0 10 10
P2 0 10 5 15
P3 8 9 16
P4 7 10 19

Container Loading List

Tabel 5. 10 Voyage untuk CLL 1

Voyage TO
CLL1 P1 P2 P3 P4 SUM
P1 0 35 29 22 226
P2 0 0 29 17
FROM
P3 31 10
P4 20 33
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Ctrs to

Ctr Ctrs prior be ON
discharged | toloading | loaded | BOARD
P1 0 0 86 86
P2 35 51 46 97
P3 58 39 41 80
P4 39 41 53 94
Tabel 5. 11 Voyage untuk CLL 2
Voyage TO
CLL2 P1 P2 P3 P4 SUM

P1 0 35 30 26 211

EROM P2 0 0 21 17

P3 28 10
P4 20 24

Ctrs to

Ctr Ctrs prior be ON
discharged | toloading | loaded | BOARD

P1 0 0 91 91
P2 35 56 38 94
P3 51 43 38 81
P4 43 38 44 82
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Tabel 5. 12 Voyage untuk CLL 3

Voyage TO
CLL3 P1 P2 P3 P4 SUM
P1 0 35 24 22 233
FROM P2 0 0 28 23
P3 24 10 0 18
P4 20 29 0 0
Ctrs Ctrs to
Ctr prior to be ON
discharged | loading | loaded | BOARD
P1 0 0 81 81
P2 35 46 51 97
P3 52 45 52 97
P4 63 34 49 83

Tabel 5. 13 Voyage untuk CLL 4

Voyage TO
CLL4 P1 P2 P3 P4 SUM
P1 0 35 30 32 223
P2 0 0 15 17
FROM
P3 27 10
P4 30 27
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Ctrsto
Ctr Ctrs prior be ON
discharged | toloading | loaded | BOARD
P1 0 0 97 97
P2 35 62 32 94
P3 45 49 37 86
P4 49 37 57 94

5.2.Proses Uji Coba
Pada bagian ini akan dilakukan proses uji coba

terhapad perangkat lunak yang dibangun. Terdapat dua uji
coba, yaitu uji coba penataan secara otomatis dan penataan
secara manual

5.2.1. Tampilan Awal Interface Penataan Otomatis
Pada tampilan awal interface terdapat beberapa

tools yang dibutuhkan untuk mempermudah pengguna

dalam pengoperasian perangkat lunak. Tools tersebut

diantaranya:

1.  llustrasi tampilan tatanan peti kemas dari casebase
Container Loading List, kedatangan kapal, proses
bongkar dan proses restow.

2. Tombol ‘Casebase’, untuk menampilkan ilustrasi
hasil penataan peti kemas pada casebase

3. Tombol ‘Otomatis’ untuk menampilkan ilustrasi

hasil penataan peti kemas pada Container Loading
List baru berdasarkan casebase dan pentaan yang
dapat diubah-ubah sesuai kemauan planner.

4.  Tombol ‘Kapal Datang’ untuk menampilkan ilustrasi
penataan peti kemas dari pelabuhan sebelumnya
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10.

11.

12.

13.

Tombol ‘Bongkar’ untuk menghapus peti kemas
yang memiliki data pelabuhan tujuan sama dengan
pelabuhan yang akan diproses
Informasi jumlah peti kemas yang dibongkar di
pelabuhan tersebut dapat dilihat pada text field
‘bongkar’
Informasi jumlah peti kemas yang terkena restow
pada text field ‘restow’
Tombol ‘Restow’ untuk menghapus peti kemas yang
terkena restow pada ilustrasi penataan peti kemas
saat kapal datang
Tombol ‘Reset’ untuk menghapus ilutrasi hasil
penataan Container Loading List baru dan
menghapus informasi pada text field yang berisi
‘row’, ‘bay’, ‘tier’, ‘berat ctr’, ‘ukuran ctr’ dan ‘port
tujuan’
Tombol ‘Swap’ untuk melakukan penukaran lokasi
dua atau empat peti kemas yang dipilih pada ilustrasi
hasil tatanan Container Loading List baru
Informasi terkait banyak planner melakukan swap
dapat dilihat pada text field ‘jumlah swap’.
Informasi lokasi peti kemas terdiri dari ‘row’, ‘bay’,
‘tier’ dan data peti kemas yang terdiri dari ‘ukuran
ctr’, ‘berat ctr’ dan ‘port tujuan’dapat diakses
dengan memilih peti kemas pada ilustrasi
penataan.
Tabel ‘Data Container’ dan ‘Data Pelabuhan Tujuan’
untuk menampilkan rincian peti kemas pada
casebase dan Container Loading List
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14.

15.

16.

Tombol ‘Delete’ digunakan untuk menghapus peti
kemas yang telah dipilih pada ilustrasi penataan peti
kemas Container Loading List.

Tombol ‘Insert’” untuk menambahkan peti kemas
yang tidak termuat pada Container Loading List dan
ditata dalam penataan peti kemas Container Loading
List.

Tombol ‘Port Selanjutnya’ untuk mengirim penataan
pada Container Loading List ke pelabuhan
selanjutnya dan mulai melakukan proses

e e e e e e e e e SURABAYA

bongkar muat peti kemas di pelabuhan selanjutnya.

PELABUHAN 2

Gambar 5. 1 Tampilan Awal Interface Penataan

Otomatis

5.2.2. Tampilan Interface Penataan Manual

Tampilan untuk penataan manual tidak jauh

berbeda dengan penataan otomatis. Hanya saja pada
penataan manual tidak terdapat tampilan ilustrasi casebase
karena memang tidak dibutuhkan. Tools tambahan yang

113



tidak terdapat pada interface lainnya adalah tombol
‘Manual’ yang berfungsi untuk menampilkan ilustrasi
penataan peti kemas Container Loading List

— PELABUHAN
o5 01

05 03 01 =

[H] 03 o1

05 03 01

Gambar 5. 2 Tampilan interface untuk penataan manual

5.2.3. Tampilan Interface Output
Tampilan interface output berfungsi untuk

menampilkan seluruh penataan dalam satu rute perjalanan
dan menghitung total restow dalam satu rute perjalanan.
Berikut tools yang terdapat pada interface output :

1. lHustrasi tampilan penataan peti kemas pada empat
pelabuhan yang dilalui dalam satu rute perjalanan
2. Tombol ‘Port Makasar’, ‘Port Surabaya’, ‘Port

Jakarta’ dan ‘Port Belawan’ untuk menampilkan
ilustrasi penataan peti kemas pada masing-masing
pelabuhan

3. Informasi jumlah peti kemas yang terkena restow
di masing-masing pelabuhan ditampilkan pada
‘Restow di Port 2°, ‘Restow di Port 3’ dan ‘Restow
di Port 4°
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4, Tombol ‘Total Restow’ untuk menampilkan
jumlah seluruh peti kemas yang terkena restow
dalam satu rute perjalanan

= = g
STOWAGE PLANNING OTOMATIS 1
[mmes]  aniow
05 03 o1 (-
amom
[H 03 01 [ 1
[—
PORTIRNARTA | Restow d Port 3 [ ——-
—
os 03 01
[
PORT CLAWAY  Reston i Port orscass osn
0s o3 01
Toma RrsTow ko

Gambar 5. 3 Tampilan interface output
5.2.4. Uji Coba Tombol Casebase
Tombol ‘Casebase’ berfungsi untuk menampilkan
ilustrasi tatanan peti kemas pada casebase dan melakukan
perhitungan kestabilan tatanan peti kemas serta
menampilkan hasil perhitungan kestabilan dalam tabel
Data Stabilitas

P ——— PELABUHAN

o MAKASAR
0 )
" . o k RATAL DATAWG
e ———
05 03 01 S
[r——
05 03 01 —
T —~
- L S G SRS D G G NS NS S .
05 03 01 A Ccasemaae | v
g Lo
POATAA GTOMATES MROASARRAS CAEBACE ; ]
05 03 o1 [ oo
os | 03 = = o1 ) e s
- Town e ) et
wran (== ] e
= o i) | Port Surabaya

Gambar 5. 4 Uji coba tombol ‘Casebase’
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5.2.5. Uji Coba Tombol Otomatis
Tombol ‘Otomatis’ berfungsi untuk menampilkan

ilustrasi tatanan peti kemas pada Container Loading List
yang telah melalui proses, melakukan perhitungan
kestabilan tatanan peti kemas serta menampilkan hasil
perhitungan kestabilan dalam tabel Data Stabilitas

=
i APAL TIBA O PELABUNAR HARASAR . PELABUHAN
- e — i MAKASAR

P ——— =
(SR (AN ) (ASD (an) RN (SR (e ) (e s
05 e | [me ) st 03 o1 !

PENATAAN OTOMATIS BERDASARKAN CASEBASE

L/ D GED GND GED GND GED GED GED GED G G e .
OS (@ (ve | [ on )l ue 03 = o1 e ) oronais
L

03------“------—‘ e

5.2.6. Uji Coba Toogle Button Peti Kemas
Apabila toogle button pada peti kemas dipilih,

akan muncul lokasi peti kemas pada kapal dan rincian data
peti kemas, seperti berat peti kemas, golongan berdasarkan
berat dan pelabuhan tujuan peti kemas dikirim.
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Gambar 5. 6 Uji coba toogle button peti kemas

5.2.7. Uji Coba Tombol Swap
Tombol ‘Swap’ berfungsi untuk menukar peti

kemas yang telah dipilih. Untuk penukaran sesama peti
kemas 20ft harus memilih dua peti kemas, namun untuk
penukaran peti kemas berukuran 40ft harus memilih empat

peti kemas.
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Gambar 5. 7 Uji coba tombol ‘swap’ — kondisi peti
kemas sebelum ditukar
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Gambar 5. 8 Uji coba tombol ‘swap’ — kondisi peti
kemas setelah dilakukan penukaran

5.2.8. Uji Coba Tombol Reset
Tombol ‘Reset’ digunakan untuk menghapus

ilustrasi penataan peti kemas dari Container Loading List
dan data water ballast serta informasi peti kemas seperti
‘row’, ‘bay’, ‘tier’, ‘port tujuan’, ‘ukuran ctr’ dan ‘berat

i CEE
i APAL TIBA O PELABUNAN MARASAR . AR
e e e e e e e e e e e e e e MAKASAR

Gambar 5. 9 Uji coba tombol ‘reset’
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5.2.9. Uji Coba Tombol Manual
Tombol ‘Manual’ berfungsi untuk menampilkan

ilustrasi tatanan peti kemas pada Container Loading List
yang ditata sesuai dengan berat peti kemas, melakukan
perhitungan kestabilan tatanan peti kemas serta
menampilkan hasil perhitungan kestabilan dalam tabel
Data Stabilitas

PELABUHAN
—_—= e = e = e e e e e e e MAKASAR

05 03 o1 —
L mestow soncean

85 C e C e e e e e e e eI

S| S || S | S | e S | S [ S S| S S| S S| S e = -

wwn

=] D S S D S - wr

05 D £ e 03 [ ue ) m e ue | ue |01
e ey Jpeesieejesspesyensl M LY L T T praihie

110N D09 0 .

Port Surabaya

Gambar 5. 10 Uji coba tombol ‘Manual’

5.2.10. Uji Coba Tombol Port Pelabuhan
Tombol ‘Port Surabaya’, ‘Port Jakarta’ atau ‘Port

Belawan’ yang berada di masing-masing pelabuhan
berfungsi untuk mengirim hasil penataan peti kemas ke
pelabuhan selanjutnya sesuai dengan nama pelabuhan yang
ada pada tombol. Sebagai contoh pada gambar dibawah ini,
setelah tombol ‘Port Surabaya’ dipilih, maka user masuk
ke pelabuhan Surabaya
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Gambar 5. 11 Uji coba tombol ‘Port Pelabuhan’

5.2.11. Uji Coba Tombol Kapal Datang

Tombol ‘Kapal Datang’ berfungsi untuk
menampilkan ilustrasi penataan peti kemas dari pelabuhan
sebelumnya

PELABUHAN
BELAWAN

ToRAL RESTOW

Gambar 5. 12 Uji coba tombol ‘Kapal Datang’

120




5.2.12. Uji Coba Tombol Bongkar

Tombol ‘Bongkar’ berfungsi untuk menghapus
peti kemas yang memiliki data pelabuhan tujuan sesuai
dengan pelabuhan yang ditampilkan atau yang sedang
diakses dan menampilkan jumlah peti kemas yang
mengalami restow.
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Gambar 5. 13 Uji coba tombol ‘Bongkar’

5.2.13. Uji Coba Tombol Restow
Tombol ‘Restow berfungsi untuk menghapus peti

kemas yang terkena restow dan memasukkannya ke dalam
Contalner Loading List di Pelabuhan yang akan dlproses

PELABUHAN
BELAWAN

Gambar 5. 14 Uji coba tombol ‘Restow’
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5.2.14. Uji Coba Proses Setiap Pelabuhan
Berikut ini ditampilkan proses penataan peti kemas

secara otomatis untuk masing-masing pelabuhan tanpa

dilakukan pertukaran peti kemas di semua pelabuhan.

- Pelabuhan Makasar

PELABUHAN
MAKASAR

Gambar 5. 15 Penataan Otomatis di Pelabuhan Makasar

- Pelabuhan Surabaya
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T CASTBASE TR PELABMAN SURARAYA

Gambar 5. 16 Penataan Otomatis di Pelabuhan Surabaya
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- Pelabuhan Jakarta

KAPAL DARI PELASLMAN SURABAYA, TIEA D1 PELABURAR JAKARTA PELABUMAN 2

o x

oo - - S S - SR
OF B0 | = ) (oo J e J (= ) (= JOB ) _‘_01‘__77__[
T T e T T e e | [ oow.onmmen
I e A PR THR B,
s s
05 ) G 03 [ mstowoomonsn

T KONDIS) KAPAL SART DILAKUKAN PROSES RESTOW

5 b b F 1 e G [ ] |l —
SURABAYA INCARTA e ToTR Berat (tom)

Poct Betiwan

Gambar 5. 17 Penataan Otomatis di Pelabuhan Jakarta

- Pelabuhan Belawan
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Gambar 5. 18 Penataan Otomatis di Pelabuhan Belawan

5.2.15. Uji Coba Output
Pada tampilan output, ditampilkan seluruh

penataan dalam satu rute perjalanan dan menghitung total
restow dalam satu rute perjalanan. Sehingga, data output
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yang digunakan untuk penataan peti kemas pada
keempat pelabuhan dalam satu rute perjalanan. Berikut
beberapa contoh output untuk penataan otomatis
- Penataan Otomatis CB 1 — CLL 4
‘ STOWAGE PLANNING OTOMATIS 1
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Gambar 5. 19 Output penataan peti kemas pada penataan
otomatis CLL 4 berdasarkan casebase 1

- Penataan Otomatis CB 2 — CLL 3
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Gambar 5. 20 Output penataan peti kemas pada penataan
otomatis CLL 3 berdasarkan casebase 2
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5.3.Pembahasan Hasil Uji Coba
Proses pengujian telah dilakukan untuk 4 CLL yang

disesuaikan dengan 5 macam casebase dengan populasi
casebase 1 paling banyak diantara yang lain dan casebase
5 memiliki populasi terkecil diantara yang lain. Dihasilkan
data restow, swap serta jumlah muatan yang berbeda-beda.

» Hasil Uji Coba Pertama

Pada uji coba pertama ini digunakan data uji coba
pertama untuk mengetahui pengaruh jumlah populasi
casebase terhadap swap manual yang perlu dilakukan oleh
planner dalam membuat stowage planning untuk query
atau CLL baru

Tabel 5. 14 Data Swap Manual vs Populasi Casebase

Presentase Swap Manual (Jumlah Swap
NO No JUMLAH SWAP MANUAL Manual / Query(CLL) Sekarang x 100%)
No | voyage Voyage
case Query
Sby- Mks- Blw- Jkt- Sby- Mks- Blw- Jkt- Rata-
Mks Blw Jkt Sht Mks Blw Jkt Sht rata
1 0 1 82 50 47 59 100 54,35 54,7 70,2 | 69,81
2 1 2 40 15 30 25 54,05 19,48 35,7 34,7 | 35,99
3 1 3 54 15 34 23 57,45 17,44 37 26,1 3337
4 2 3 39 15 32 31 41,49 17,44 34,8 35,2 ’
5 1 4 29 19 30 29 29,29 21,84 31,9 30,5
6 2 4 29 24 30 37 29,29 27,59 31,9 38,9 | 28,99
7 3 4 29 12 31 29 29,29 13,79 33 30,5

Tabel 5.14 merupakan data hasil uji pengaruh dari
populasi casebase terhadap swap manual yang terjadi
dalam membuat stowage planning pada query baru.
Swap manual didefinisikan sebagai penataan peti
kemas yang perlu dilakukan secara manual karena
tidak ada jenis/golongan peti kemas yang sama pada
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case. Swap manual dihitung dari jumlah peti kemas
yang tersisa di CLL setelah dilakukan penataan peti
kemas yang memiliki jenis yang sama dengan case.

Presentase Swap Manual
120
100
80
60
40

20

Presentase Swap Manual

0 0.5 1 1.5 2 2.5 3

Populasi Casebase

Gambar 5. 21 Grafik Swap Manual vs Populasi Casebase

Pada Gambar 5.21, dapat dilihat bahwa semakin besar
atau semakin kaya casebase, maka presentase swap manual
semakin sedikit dikarenakan populasi pada casebase
semakin banyak, sehingga dalam pembuatan stowage
planning baru, planner dapat memilih lebih banyak case
yang digunakan sebagai contoh dalam pembuatan stowage
planning baru. Sedangkan, jika casebase sedikit maka
swap manual semakin besar dikarenakan case yang ada
pada casebase terbatas dan belum tentu cocok dengan
query yang baru.

Dengan besarnya populasi casebase, maka Kkinerja
planner semakin ringan, karena planner dapat memilih case
yang paling mirip dengan query sehingga meminimalisir
swap manual yang perlu dilakukan.
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» Hasil Uji Coba Kedua
Pada uji coba kedua ini digunakan data uji coba
kedua untuk mengetahui pengaruh jumlah restow dan
jumlah swap program terhadap jumlah isi peti kemas
pada case yang digunakan.

e Data Peti Kemas yang terkena restow di setiap port
Restow peti kemas terjadi karena adanya proses
bongkar di pelabuhan dan pada program dihitung
berdasarkan unit bukan TEUS.

Restow Tiap Voyage vs Isi Peti Kemas pada
Case

35
30

25
-

20
- /
10

5 _—/

0

Casel #H0 Casel#1 Casel#2 Casel#3 Casel#d

e CLL 1 CLL2 CLL3 CLL4

Gambar 5. 22 Grafik Restow tiap VVoyage vs Isi Peti
Kemas pada Case

Grafik pada Gambar 5.22 diperoleh dari data pada
Tabel 5.15 dibawah ini
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Tabel 5. 15 Data Peti Kemas Restow

JUMLAH RESTOWS

N Nomer KODE PER RUAS Iml
o CLL CASE Restow
BASE o / voy
;\/Ik Mks- | Blw | Jkt-
s Blw | -Jkt | Sht
1 1 0 - - 3 1 4
2 2 0 - 2 - 3
3 3 0 - - 9| 3 12
4 4 0 - 3 3] 9 15
5 1 1 - 1 - 4
6 2 1 - 4 3 1 8
7 3 1 - - 7 4 11
8 4 1 - - 5 3 8
9 1 2 - 6 3 2 11
10 2 2 - 5 6 - 11
11 3 2 - 4 6 9 19
12 4 2 - 7 9 2 18
13 1 3| - 5/ 3| 5 13
14 2 3| - 9| 4| 4 17
15 3 3 - 2 51 13 20
16 4 3 - 16 | 13 - 29
17 1 4| - 6| 6|11 23
18 2 4| -| 12| 3| 7 22
19 3 4| - 1| 10| 18 29
20 4 4 - 15| 11 6 32
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Pada Gambar 5.22 dapat dilihat bahwa Casel #0 yang
memiliki jumlah peti kemas terbanyak pada case
dibandingkan Casel #1 hinggan Casel #4 dapat
mempengaruhi jumlah restow dalam satu voyage rata-rata
9 peti kemas untuk empat query yang dilakukan pengujian.
Sedangkan, untuk Casel #4 yang memiliki jumlah peti
kemas paling sedikit diantara yang lain mempengaruhi
jumlah restow dalam satu voyage rata-rata 27 peti kemas.
Sehingga, dapat disimpulkan bahwa semakin banyak
jumlah peti kemas pada case, semakin kecil restow yang
terjadi dalam satu voyage. Begitupun sebaliknya, semakin
sedikit jumlah peti kemas pada case, maka contoh yang
diberikan untuk membuat stowage planning pada query
semakin sedikit sehingga restow yang terjadi dalam satu
voyage semakin besar.
e Data Peti Kemas Swap Program
Swap program didefinisikan sebagai proses
pertukaran atau pemindahan peti kemas pada hasil
tatanan peti kemas di program oleh planner atau user
karena hasil tatanan yang belum memenuhi syarat
penataan peti kemas. Hal ini dilakukan supaya
penataan memenuhi syarat sehingga dapat melanjutkan

penataan untuk pelabuhan selanjutnya.

SWAP PADA PROGRAM TIAP VOYAGE vs
Jumlah Peti Kemas pada Case

40
20 - e—CLL 1
- ——
0 CLL2
Casel Casel Casel Casel Casel CLL3

#0 #1 #2 #3 #4

Gambar 5. 23 Grafik Swap Program vs Jumlah Peti
Kemas pada Case
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Tabel 5. 16 Data Swap Program

JUMLAH SWAP PER RUAS
No Nomer KODE SETELAH DIKENAI ALGORITMA Iml
CLL CASEBASE swap/voyage
Sby- Mks- Blw- Jkt-
Mks Blw Jkt Sbt
1 1 0 3 2 2 2 9
2 2 0 4 2 3 3 12
3 3 0 1 2 1 3 7
4 4 0 4 2 - 2 8
5 1 1 3 2 2 - 7
6 2 1 4 3 2 2 11
7 3 1 4 1 3 3 11
8 4 1 4 3 3 1 11
9 1 2 6 1 2 - 9
10 2 2 7 5 - 2 14
11 3 2 5 2 3 2 12
12 4 2 8 4 2 - 14
13 1 3 9 1 4 - 14
14 2 3 8 2 3 3 16
15 3 3 8 2 2 2 14
16 4 3 9 2 2 - 13
17 1 4 11 2 2 - 15
18 2 4 13 1 2 1 17
19 3 4 13 3 2 2 20
20 4 4 15 - 1 - 16
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Pada Gambar 5.23 dapat dilihat bahwa Casel #0 yang
memiliki jumlah peti kemas terbanyak pada case
dibandingkan Casel #1 hinggan Casel #4 dapat
mempengaruhi jumlah swap program dalam satu voyage
rata-rata 9 peti kemas untuk empat query yang dilakukan
pengujian. Sedangkan, untuk Casel #4 yang memiliki
jumlah peti kemas paling sedikit diantara yang lain
mempengaruhi jumlah swap program dalam satu voyage
rata-rata 17 peti kemas. Sehingga, dapat disimpulkan
bahwa semakin banyak jumlah peti kemas pada case,
semakin kecil swap program yang terjadi dalam satu
voyage. Begitupun sebaliknya, semakin sedikit jumlah peti
kemas pada case, maka contoh yang diberikan untuk
membuat stowage planning pada query semakin sedikit
sehingga swap program yang terjadi dalam satu voyage
semakin besar.

» Analisis Hasil Uji
Setelah dilakukan uji coba pada menggunakan data uji

pertama dan data uji kedua maka hasil dari tabel dan grafik

diatas dapat dianalisa bahwa:

1.Rangkaian algoritma pada tahap Reuse menghasilkan
penataan peti kemas yang telah memenuhi syarat
penataan peti kemas pada kapal dimana tidak ada peti
kemas yang melayang atau peti kemas 20ft yang berada
diatas peti kemas 40ft.

2.Rangkaian algoritma pada tahap Reuse dapat melakukan
bongkar muat peti kemas di setiap pelabuhan. Namun,
tidak semua peti kemas pada CLL dapat termuat karena
bergantung dengan case yang digunakan.

3.Berdasarkan grafik pada Gambar 5.21, terlihat bahwa
semakin besar populasi pada casebase, maka jumlah
swap manual atau beban kerja planner untuk menata peti
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kemas secara manual semakin ringan karena contoh case
yang digunakan banyak, sehingga dapat menentukan
case mana Yyang paling mirip dengan query yang
digunakan.

4.Semakin kecil populasi pada casebase, maka jumlah
swap manual atau beban kinerja planner untuk menata
peti kemas secara manual semakin berat karena contoh
case yang digunakan sedikit dan belum tentu mirip
dengan query yang digunakan.

5.Perbedaan jumlah peti kemas pada case mempengaruhi
jumlah restow dan jumlah proses swap di setiap
pelabuhan.

6.Berdasarkan grafik pada Gambar 5.22, rangkaian
algoritma pada tahap Reuse ini menghasilkan jumlah
restow yang kecil jika casebase yang digunakan memiliki
jumlah peti kemas yang besar, sebaliknya jika casebase
yang digunakan memiliki jumlah peti kemas yang
sedikit, maka jumlah restow dalam satu voyage semakin
besar.

7.Berdasarkan grafik pada Gambar 5.23, rangkaian
algoritma yang digunakan dapat menghasilkan tatanan
peti kemas yang teratur atau mendekati syarat penataan
peti kemas jika case yang digunakan memiliki jumlah
peti kemas yang besar, sehingga planner hanya perlu
sedikit merevisi hasil tatanan untuk menjadi sempurna.

8.Jika case yang digunakan memiliki jumlah peti kemas
yang sedikit maka rangkaian algoritma akan
menghasilkan penataan peti kemas yang tidak rapi dan
planner perlu banyak merevisi hasil tatanan peti kemas
supaya memenuhi syarat penataan peti kemas dan ini
membuat beban kinerja planner besar.

132



9.Casel #4 yang memiliki jumlah peti kemas paling sedikit
membuat hasil tatanan yang buruk karena menghasil
jumlah restow yang banyak dalam satu voyage dan
jumlah swap manual serta swap program yang banyak
pula dalam satu voyage, sehingga beban kinerja planner
berat.

10. Kesalahan dalam memilih lokasi penukaran peti kemas
dapat mempengaruhi jumlah restow di setiap Pelabuhan.

11. Pengguna dapat melihat data peti kemas baru yang
dibawa di setiap pelabuhan pada ‘Tabel Data Kontainer’
dan ‘Tabel Pelabuhan Tujuan’

12. Pengguna dapat menghapus hasil tataan peti kemas dan
melakukan proses swap program dari awal setalah
rangkaian algoritma membentuk tatanan peti kemas jika
ada proses yang ingin diulang.

13. Perangkat lunak dijalankan menggunakan notebook
dengan prosesor Intel Core i3 dan Random Access
Memory (RAM) 4GB.
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BAB VI
PENUTUP

Pada bab ini, berisi kesimpulan yang diperoleh dari

pembahasan pada bab sebelumnya serta saran untuk
pengembangan penelitian ini.

6.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil uji coba program dan pembahasan

pada bagian sebelumnya, data disimpulkan bahwa

1.

Algoritma tahap Resue pada Metode Case Based
Reasoning dapat diimplementasikan pada rancangan
perangkat lunak untuk penataan peti kemas dengan rute
multiport.

Perangkat lunak memudahkan planner dalam membuat
penataan peti kemas untuk Container Loading List baru
lebih cepat. Namun, hasil tatanan peti kemas yang baik
dan buruk bergantung dari casebase yang digunakan.
Rangakaian algoritma yang diimplementasikan pada
perangkat lunak sangat bergantung dengan banyaknya
populasi casebase dan jumlah peti kemas pada case,
semakin banyak jumlahnya, semakin baik hasil tatanan
peti kemas yang dibuat.

Perangkat lunak memudahkan planner untuk
mengetahui jumlah restow di setiap pelabuhan dan total
restow dalam satu rute perjalanan.

Adanya casebase dapat mempengaruhi jumlah peti
kemas yang terkena restow. Semakin besar jumlah peti
kemas pada case, semakin kecil restow dalam satu
voyage.
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6. Adanya casebase dapat meringankan kinerja planner
dalam membuat stowage plan, semakin banyak jumlah
populasi casebase, semakin ringan kinerja planner. Hal
ini dilihat dari jumlah swap manual yang harus
dilakukan planner. Pada hasil uji, jika populasi
casebase tidak ada atau O, maka rata-rata presentase
swap manual diatas 70% dari jumlah peti kemas di kapal
dan presentase ini semakin turun seiring dengan
meningkatnya populasi casebase.

6.2 Saran

Pada penelitian ini terdapat beberapa saran yang
diambil dari hasil penelitian. Berikut merupakan saran
untuk pengembangan penelitian ini

1.Perlu dikembangkan algoritma baru dnegan metode lain
agar ditemukan hasil penataan yang lebih baik dan sesuai
dengan kebutuhan pengguna

2.Perlu dikembangkan untuk optimasi trim dan optimasi
GM secara otomatis supaya dapat dilihat juga syarat
kestabilan kapal sudah terpenuhi atau belum.

3.Perlu adanya pengembangan lebih lanjut dari rancangan
perangkat lunak ini agar dapat diterapkan di kapal
kontainer lainnya

4.Perlu adanya pengembangan penelitian lebih lanjut,
seperti ketika bentuk peti kemas yang berbeda-beda dan
ketika muatan kapal tidak hanya dalam bentuk padat.
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LAMPIRAN
Lampiran A

Tabel Terminologi atau Tabel Istilah

NO

Istilah

Deskripsi / Keterangan

Case Based
Reasoning

Metode yang digunakan untuk
mencari  penyelesaian  masalah
dengan cara memanfaatkan
pengalaman untuk masalah
sebelumnya yang hampir sama
dengan masalah yang sedang
dibahas.

Casebase

Istilah ini khusus untuk database
menggunakan metode Case Based
Reasoning.  Casebase  adalah
kumpulan dari case yang sudah
pernah terjadi sebelumnya dan
disimpan dalam database.

Case

Solusi yang telah dihasilkan dari
masalah yang sudah ada
sebelumnya. Berisi masalah dan
solusi yang dihasilkan

Container
Loading
List (CLL)

Daftar Peti Kemas yang akan
dimuat di pelabuhan, mengandung
parameter asal dan pelabuhan
tujuan peti kemas dikirim, ukuran
peti kemas, berat peti kemas dan
kode pengirim peti kemas.
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Multiport

Rute pelayaran kapal ke banyak
pelabuhan.

Populasi
Casebase

Jumlah case yang tedapat pada
casebase.

Query

Masalah baru yang akan dibahas
atau diselesaikan menggunakan
metode Case Based Reasoning.
Berisi dua masalah, yaitu CLL dan
kondisi kedatangan kapal.

Restow

Proses dimana terjadi penurunan
kontainer dari kapal dan dimuat
kembali ke kapal yang sama dalam
satu lokasi pelabuhan atau
terminal.

Reuse

Salah satu tahap pada metode Case
Based Reasoning yang bertujuan
menyelesaikan ~ masalah  baru
dengan mengadaptasi solusi dari
masalah sebelumnya yang memiliki
kemiripan tertinggi dengan masalah
baru.

10

Swap
Manual

Penataan peti kemas yang perlu
dilakukan secara manual karena
tidak ada jenis/golongan peti kemas
yang sama pada case. Swap manual
dihitung dari jumlah peti kemas
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yang tersisa di CLL setelah
dilakukan penataan peti kemas
yang memiliki jenis yang sama
dengan case.

11

Swap
Program

Proses pertukaran atau pemindahan
peti kemas pada hasil tatanan peti
kemas di program oleh planner atau
user karena hasil tatanan yang
belum memenuhi syarat penataan
peti kemas.

12

Voyage

Perjalanan kapal dalam satu putaran
dihitung dari pelabuhan awal (P1)
sampai pelabuhan paling akhir
(Pn).
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Lampiran B
Contoh Daftar Peti Kemas pada Casebase dan CLL

e Casebase 1

peKnog?reim PeIaA;zlhan P;:Luuahnan Berat Ukuran(ft) | Jumlah | TEUs
1SB Surabaya Belawan 12 20 6 6
2SB Surabaya Belawan 20 20 4 4
1SB Surabaya Belawan 27 40 10
2S) Surabaya Jakarta 28 40 8 16
1S) Surabaya Jakarta 14 20 6 6
3MB Makasar Belawan 18 40 6 12
3MB Makasar Belawan 8 20 5 5
4MB Makasar Belawan 14 20 2 2
4MB Makasar Belawan 17 40 4 8
4MB Makasar Belawan 26 40 3 6
3ml Makasar Jakarta 9 20 10 10
3ml Makasar Jakarta 21 20 7 7
5BS Belawan Surabaya 20 20 7 7
6BS Belawan Surabaya 13 20 4 4
5BS Belawan Surabaya 23 40 4 8
7BM Belawan Makasar 14 20 5 5
6BM Belawan Makasar 8 20 5 5
6BJ Belawan Jakarta 24 40 8 16
7BJ Belawan Jakarta 13 20 2 2
8JS Jakarta Surabaya 23 40 3 6
8JS Jakarta Surabaya 16 20 6 6
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9JS Jakarta Surabaya 17 40 4 8
8IM Jakarta Makasar 21 20 9 9
9IM Jakarta Makasar 12 20 6

1SM Surabaya Makasar 9 40 7 14
1SM Surabaya Makasar 5 20 8 8
2SM Surabaya Makasar 14 40 4 8
2SM Surabaya Makasar 23 20 5 5
1SM Surabaya Makasar 21 20 5 5
3SM Surabaya Makasar 24 40 6 12
3SM Surabaya Makasar 15 20 6

3MB Makasar Belawan 7 40 4 8

5BJ Belawan Jakarta 8 40 2 4
78BS Belawan Surabaya 22 20 10 10
9JS Jakarta Surabaya 5 40 3 6

9JS Jakarta Surabaya 5 20 4 4
8IM Jakarta Makasar 8 20 10 10
8IM Jakarta Makasar 27 40 3 6

e Container Loading List 1

peKnc:g?rim Pelgljilhan P(—:-TI:Jbuual:]an Berat | Ukuran(ft) | Jumlah | TEUs
1SM Surabaya Makasar 7 40 3 6
1SM Surabaya Makasar 5 20 6 6
2SM Surabaya Makasar 17 40 4 8
2SM Surabaya Makasar 22 20 10 10
3SM Surabaya Makasar 13 20 5 5
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1SB Surabaya Belawan 15 20 5 5
2SB Surabaya Belawan 20 20 4 4
1SB Surabaya Belawan 25 40 5 10
1SB Surabaya Belawan 21 20 10 10
2S) Surabaya Jakarta 25 40 5 10
1S) Surabaya Jakarta 14 20 12 12
3MB Makasar Belawan 5 20 5 5
4MB Makasar Belawan 17 20 2 2
4MB Makasar Belawan 14 40 4 8
4MB Makasar Belawan 23 40 3 6
3MB Makasar Belawan 7 40 4 8
3MlJ Makasar Jakarta 9 20 8 8
3MlJ Makasar Jakarta 22 20 9 9
5BS Belawan Surabaya 13 20 11 11
5BS Belawan Surabaya 23 40 5 10
7BS Belawan Surabaya 22 20 10 10
7BM Belawan Makasar 17 20 4 4
6BM Belawan Makasar 7 20 6 6
8JS Jakarta Surabaya 26 40 3 6
8JS Jakarta Surabaya 16 20 4 4
9JS Jakarta Surabaya 22 20 4 4
9IS Jakarta Surabaya 9 40 3 6
8IM Jakarta Makasar 21 20 10 10
9IM Jakarta Makasar 16 20 5 5
8IM Jakarta Makasar 8 20 10 10
8IM Jakarta Makasar 22 40 4 8
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Lampiran C
Contoh salah satu source code casebase dan CLL

Casebase 5 di Pelabuhan Makasar

database[1l
database[1l
database[2
database[2
database[2
database[2
database[6
database[6
database[6
database[6
database[8
database[8
database[8
database[8
database[8
database[8
database[9
database[9
database[9
database[9
database[9
database[9
database[1l
database[1l
database[1l
database[1l

=il NeolNoNoNolololoBoloNoNoNoNoNolololololNoNolNolNo]

O O O O b b b L L L L L L L b b L L L L e b b e e

database
database
database
database
database
database

[ Y

_1;
_1;
_1;
_1;
_1;
_1;
_1;
_1,-
_1,-
_1,-
_1,-
_1,-
_1,-
_1,-
_1,-
_1,-
_1,-
_1,-
_1,-
_1,-
_1,-

99;
99;
99;
99;
99;
99;
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database[6
database[6
database[6
database[6
database[8
database[8
database[8
database[8
database[8
database[8
database[9
database[9
database[9
database[9
database[9
database[9
database[1l
database[1l
database[1l
database[1l

e PR R R R RRRRRRRRR R

[Ny T U S S S S S W S S S

[

database
database
database
database
database
database
database
database
database
database
database
database
database
database
database
database
database
database

DN NDNDNDNNNDNDNDNDNDNDNDNDDNDNDDNDN

= 99;

= 99;

99;

= 99;

99;

= 99;
= 99;

99;
99;

= 99;
= 99;

99;
99;

= 99;
= 99;
= 99;

= 99;
= 99;
= 99;
= 99;

= 99;

99;
99;
99;

= 99;

99;
99;
99;

= 99;

99;
99;
99;

= 99;

99;
99;

= 99;
= 99;
= 99;
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database[92] [2] = 99;
database[93][2] = 99;
database[94] [2] = 99;
database[95] [2] = 99;
database[103][2] = 99;
database[104][2] = 99;
database[105] [2] = 99;
database[106] [2] = 99;
database (28] [2] = 4;
database[29] [2] = 4;
database[71] [2] = 4;
database[35] [2] = 4;
database[41] [2] = 4;
database[28] [1] = 2;
database[29][1] = 2;
database[71][1] = 2;
database[28] [0] = 20;
database[29] [0] = 20;
database[71] [0] = 20;
database[35] [1] = 4;
database[41] [1] = 4;
database[35] [0] = 27;
database[41][0] = O;
database[12][2] = 3;
database[13][2] = 3;
database[14][2] = 3;
database[54] [2] = 3;
database[55] [2] = 3;
database[12][1] = 2;
database[13][1] = 2;
database[14][1] = 2;
database[54] [1] = 2;
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database[55] [1]

..........
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—_ o, ——

[ O S Y

database

database

database

database

database

Container Loading List 2 di Pelabuhan Makasar
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