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Moh. Hasby Abdillah H., 2021, Pengepakan 3-Dimensi (3D Packing) dengan
Metode Whale Optimization Algorithm (WOA). Skripsi ini di bawah bimbingan
Dr. Herry Suprajitno, M.Si. dan Drs. Edi Winarko, M.Cs. Departemen Matematika,
Fakultas Sains dan Teknologi, Universitas Airlangga, Surabaya.

ABSTRAK

Masalah pengepakan 3-dimensi (3D Packing) adalah proses penempatan dengan n
jumlah barang yang berbentuk balok ataupun kubus ke dalam suatu wadah dengan
tujuan untuk meminimalkan penggunaan ruang pada wadah yang terpakai.
Penulisan skripsi ini bertujuan untuk menyelesaikan permasalahan Pengepakan 3-
Dimensi (3D Packing) menggunakan Whale Optimization Algorithm (WOA).
Pengepakan tiga dimensi adalah proses penempatan sejumlah barang berbentuk kotak tiga
dimensi yang disusun ke dalam suatu wadah berbentuk balok tiga dimensi yang bertujuan
untuk meminimalkan penggunaan ruang dalam wadah yang terpakai. Whale
Optimization Algorithm adalah sebuah metode heuristik yang mengadopsi dari
tingkah laku Paus Bungkuk. Proses algoritma ini diawali dengan input populasi
awal paus, mengevaluasi fungsi tujuan, membangkitkan bilangan acak p,
menentukan paus terbaik, memperbarui posisi paus, kemudian menyimpan solusi
terbaik hingga maksimum iterasi terpenuhi. Algoritma ini diterapkan pada tiga
contoh kasus yaitu data berukuran kecil (5 tipe barang 12 unit barang), data sedang
(15 tipe barang 100 unit barang), dan data besar (25 tipe barang 110 unit barang).
Berdasarkan hasil running program didapatkan solusi terbaik untuk data kecil
adalah 670 cm, data berukuran sedang adalah 621 cm, data berukuran besar adalah
910 cm. Sehingga dapat disimpulkan bahwa semakin banyak jumlah iterasi dan
jumlah populasi paus maka solusi yang diperoleh semakin optimal.

Kata Kunci: Pengepakan 3-Dimensi, Whale Optimization Algorithm (WOA).
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Moh. Hasby Abdillah H., 2021, Pengepakan 3-Dimensi (3D Packing) dengan
Metode Whale Optimization Algorithm (WOA). This undergraduate thesis is
supervised by Dr. Herry Suprajitno, M.Si. and Drs. Edi Winarko, M.Cs. Department
of Mathematics, Faculty of Science and Technology, Universitas Airlangga,
Surabaya.

ABSTRACT

The problem of 3-D packing is the process of placing with n number of items in the
form of blocks or cubes into a container with the aim to minimize the use of space
in the used container. This thesis writing aims to solve the problem of 3-
Dimensional packing using whale optimization algorithm (WOA). Three-
dimensional packing is the process of placing a number of three-dimensional box-
shaped items arranged into a three-dimensional beam container that aims to
minimize the use of space in the used container. Whale Optimization Algorithm is
a heuristic method that adopts from the behavior of humpback whales. This
algorithmic process begins with the initial population input of the whale, evaluating
the objective function, developing the random number p, determining the best
whale, updating the position of the whale, then storing the best solution until the
maximum iteration is met. This algorithm is applied to three case examples, namely
small data (5 types of goods 12 units of goods), medium data (15 types of goods
100 units of goods), and big data (25 types of goods 110 units of good). Based on
the results of running programs obtained the best solution for small data is 670 cm,
medium-sized data is 621 cm, large data is 910 cm. So, it can be concluded that the
more iterations and the number of whale populations, the more optimal the solution
obtained.

Keywords: 3-D Packing, Whale Optimization Algorithm (WOA).

iX

SKRIPSI PENGEPAKAN 3-DIMENSI... MOH. HASBY A. H.



IR - PERPUSTAKAAN UNIVERSITAS AIRLANGGA

DAFTAR ISI

LEMBAR JUDUL ......ooiiiiiiiiiiiiie bbbt i
LEMBAR PENGESAHAN ..o ii
LEMBAR PENGESAHAN NASKAH SKRIPSI ......ccoiiiiiiiie e iii
PEDOMAN PENGGUNAAN SKRIPSI .....ccoiiiiiiiiiiie e iv
SURAT PERNYATAAN TENTANG ORISINALITAS ..o %
KATA PENGANTAR. ...ttt Vi
ABSTRAK ..ot b et viii
ABSTRACT .t b bbb bbbt iX
DAFTAR IS .ot X
DAFTAR TABEL ..ottt e Xii
DAFTAR GAMBAR......oooititi et Xiii
DAFTAR LAMPIRAN ...ttt Xiv
BAB | PENDAHULUAN.......ciiiiiiiiee et 1
1.1, Latar BelAKANG .......coviviiiiieieieie e 1
1.2, RUMUSAN MASAIAN ......c.oviiiiiiie e 2
1.3, TUJUAN PENEIITIAN ..o 3
O Y g1 - | PSSR 3
1.5. Batasan MasSalah ............cooiiiiiii i 3
BAB 11 TINJAUAN PUSTAKA ..ottt 5
2.1. Masalah Pengepakan ...........cooiiiiiiiiiieeec s 5
2.2. Pengertian Pengepakan 3D .......cccocvoiiiiiic it 6
2.3. Metode Penempatan Barang ..........cccceieeieieeieeiiesie et see e ste e sre e sre e sne e sreens 8
2.4. Whale Optimization Problem...........cccoiiiiiies e 9

2.4.1. Metode Mengitari MANGSA ..........curvereerierieieieesesiese et 10

2.4.2. Metode menyerang gelembung Jaring.......ccoccoveeeeneneeienienieese e 11

2.4.3. MENCAIT IMBNGSA.....cveeiieeiieiieiieeieesie e st e ste e re e e ste e sreesreesneesnee e beesteesreesreesreeas 11
2.5, ALGOTTEMA ...ttt bbbttt 12
T o (00 -1 O OSSP OPTUPRUPPPP 12
BAB 111 METODE PENELITIAN ...coiiiiiiiieee s 15
BAB IV PEMBAHASAN ...ttt sttt snee s 18
4.1. Prosedur Whale Optimization Algorithm (WOA) untuk Menyelesaikan Masalah
Pengepakan 3-Dimensi (3D PacCKing).......cccverireiieieeiee e 18

X

SKRIPSI PENGEPAKAN 3-DIMENSI... MOH. HASBY A. H.



IR - PERPUSTAKAAN UNIVERSITAS AIRLANGGA

4.1.1. Input Data dan Inisialisasi Parameter...........cccocveveiiiiievenieeie e 19
4.1.2. Membangkitkan Populasi AWal PaUS...........c.ccceeveiiiiieresieiie e 21
4.1.3. Menghitung FUNQGST TUJUAN .....c.eoiveiiiie st 21
4.1.4. Mengidentifikasi SOIUSI TErbaik ..........cccocveeiiieeiiiiiie e 22
4.1.5. Mengecek Nilai Parameter A.........coooeiiiieie e 22
4.1.6. Mencari Mangsa BarU...........ccccooeieieiiieiicssese e 23
4.1.7. Pengecilan Putaran CiNCIN ........cccooeieiiiiiiiisenese s 23
4.1.8. Pergerakan SPiral ..........ccoviiiiiiiieieee s 24
4.1.9. Menampilkan Solusi Terbaik ..o 24
B2, DALA ...c.eie ettt b et e b et bt nr e b nre e e 25
4.3. Contoh Kasus Pengepakan 3-Dimensi yang diselesaikan Secara Manual ................. 26
4.3.1. Input Data dan Inisialisasi Parameter...........cccocecveiiiiicienie s 26
4.3.2. Membangkitkan Populasi AWal .............ccccooiiiiiiiini e 27
4.3.3. Evaluasi FUNGST TUJUAN .......cciiiieieieieses e 27
4.3.4. Whale Optimization Algorithm (WOA) ........ccviiiiiiieieee s 32
4.4. Implementasi program Whale Optimization Algorithm ..........c.ccccoeeiiiiiiieccenen 35
o B 1= i o | SOOI 35
4.4.2. Data SEAANG ....cuviiviciiiie ettt be e b ra b nre s 36
4.4.3. DA BBSAI ......oitieiiiitiietie ettt 37
BAB V PENUTUP ..ottt ettt ettt et a e st e e e stae e e e s nraeeean 39
5.1, KESIMPUIAN ..ot et re et et e sbeeteesbesreeneeste e 39
5.2, SAIAN ..t bbbt R et bttt b e bt sar e nan e b ns 40
DAFTAR PUSTAKA . .ottt e st e e s be e st e e et e e s te e e rreeanes 41
Xi

SKRIPSI PENGEPAKAN 3-DIMENSI... MOH. HASBY A. H.



IR - PERPUSTAKAAN UNIVERSITAS AIRLANGGA

DAFTAR TABEL
Tabel 4.1 Data KECH .......oooiviiiiiiiee e 25
Tabel 4.2 Membangkitkan Populasi AWal ..o, 27
Tabel 4.3 Pengurutan Bilangan dan Pengelompokan Tipe Barang ............ccc........ 28
Tabel 4.4 Urutan Barang yang akan Dimasukkan Berdasarkan Tipe Barang ....... 28
Tabel 4.5 Hasil Running Program pada Data KeCil ............ccccccovvvevviiiiienicienn, 36
Tabel 4.6 Hasil Running Program pada Data Sedang..........ccccccooenirininiieninenen, 37
Tabel 4.7 Hasil Running Program pada Data Besar............ccccoccevvevvnieinencniennn, 38
Xii

SKRIPSI PENGEPAKAN 3-DIMENSI... MOH. HASBY A. H.



IR - PERPUSTAKAAN UNIVERSITAS AIRLANGGA

DAFTAR GAMBAR

Gambar 2.1 Tumpukan Barang pada Wadah (Strip) ........cccceevviveniieiiiie e 7
Gambar 2.2 Susunan Barang yang Memanjang pada Wadah (layer) ............c........ 8
Gambar 4.1 Prosdur Whale Optimization Algorithm (WOA)........ccccocevvrieiinnenn. 19
Gambar 4.2 Prrosedur INPUt Data ..........cccveieiieiecie e 20
Gambar 4.3 Prosedure Inisialisasi Parameter ............coccoovvvivienene s, 20
Gambar 4.4 Prosedur Pembangkitan Populasi Awal WOA...........cccocvvniiiiienen, 21
Gambar 4.5 Prosedur Pengurutan dan Pelabelan Berdasarkan Tipe Barang......... 21
Gambar 4.6 Mengecek Parameter A .........ccoooviviieiie e 23
Gambar 4.7 Mencari Mangsa BaruU............ccoceiviieiieiie e 23
Gambar 4.8 Pengecilan Putaran CiNCIN .........cccoceiiiiiinieniiiee e 24
Gambar 4.9 Pergerakan SPiral ... 24
Gambar 4.10 Menampilkan Solusi Terbaik ..........cccccoveiveiiiieiiece e, 25
Gambar 4.11 llustrasi Wadah dan Barang ..........ccccoceevevveveiieceece e, 26
Xiii

SKRIPSI PENGEPAKAN 3-DIMENSI... MOH. HASBY A. H.



IR - PERPUSTAKAAN UNIVERSITAS AIRLANGGA

DAFTAR LAMPIRAN

Lampiran 1 : Flowchart Proses (WOA)

Lampiran 2 : Data Sedang

Lampiran 3 : Data Besar

Lampiran 4 : Prosedur Fungsi Tujuan

Lampiran 5 : Mengidentifikasi Solusi Terbaik
Lampiran 6 : Source Code Program

Lampiran 7 : Hasil Running Program Data Kecil
Lampiran 8 : Hasil Running Program Data Sedang

Lampiran 9 : Hasil Running Program Data Besar

Xiv

SKRIPSI PENGEPAKAN 3-DIMENSI... MOH. HASBY A. H.



