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ABSTRAK

Knapsack problem merupakan bagian dari algoritma
optimasi yang bertujuan untuk memaksimalkan atau
meminimalkan sebuah nilai. Knapsack sendiri merupakan
masalah optimasi kombinatorial untuk memilih barang yang
harus dimasukkan sampai batas maksimum dan
mendapatkan nilai yang seoptimal mungkin.

Algoritma yang digunakan pada permasalahan integer
knapsack problem adalah algoritma greedy, dynamic
programming, brute force dan genetic. Tujuan dari peneliti
adalah mencari keuntungan yang maksimum pada
permasalahan integer knapsack dengan menggunakan
algoritma greedy, dynamic programming, brute force dan
genetic, serta membandingkan keempat algoritma tersebut
pada permasalahan integer knapsack dari segi hasil dan
waktu komputasi (detik). Hasil penelitian bagian pertama
yaitu data barang sedikit dengan 5 barang dan bagian kedua
yaitu data barang banyak dengan 30 barang menunjukan: (1)
Keuntungan maksimum penggunaan algoritma greedy yaitu
pertama, pada konsep greedy by profit bagian pertama
sebesar Rp 152.000,- dengan total berat 8 kg sedangkan
waktu komputasinya 0,17667 detik dan bagian kedua sebesar
Rp 747.000,- dengan total berat 32 kg sedangkan waktu
komputasinya 0,34943 detik. Kedua, konsep greedy by weight
bagian pertama sebesar Rp 164.000,- dengan total berat 7 kg
sedangkan waktu komputasinya 0,2015 detik dan bagian
kedua sebesar Rp 588.000,- dengan total berat 29 kg
sedangkan waktu komputasinya 0,21119 detik. Ketiga,
konsep greedy by density bagian pertama sebesar Rp
138.000,- dengan total berat 5 kg sedangkan waktu
komputasinya 0,3684 detik dan bagian kedua sebesar Rp
747.000,- dengan total berat 32 kg sedangkan waktu
komputasinya 0,2709 detik. (2) Keuntungan maksimum
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menggunakan algoritma dynamic programming bagian
pertama sebesar Rp 208.000,- dengan berat 11 kg sedangkan
waktu komputasinya 1,0732 detik dan bagian kedua Rp
747.000,- dengan total berat 32 kg sedangkan waktu
komputasinya 2,8999 detik. (3) Keuntungan maksimum
menggunakan algoritma brute force bagian pertama sebesar
Rp 208.000,- dengan total berat 11 kg sedangkan waktu
komputasinya 0,066716 detik dan bagian kedua dengan
batasan 100.000 detik belum didapatkan hasilnya dan
dilakukan peramalan untuk waktu komputasinya didapatkan
6.746.795,19 detik. Tetapi keuntungan, total beratnya pasti
sama dengan hasil pada algoritma dynamic programming. (4)
Keuntungan maksimum menggunakan algoritma genetic
bagian pertama sebesar Rp 56.000,- dengan total berat 3 kg
sedangkan waktu komputasinya 2,9238 detik dan bagian
kedua Rp 742.000,- dengan total berat 32 kg sedangkan
waktu komputasinya 7,0742 detik.

Hasil di atas dapat disimpulkan pada bagian pertama
dan kedua bahwa algoritma dynamic programming dan brute
force menghasilkan keuntungan yang optimum, tetapi
algoritma brute force dengan jumlah barang yang banyak
waktu yang dihasilkan juga semakin lama bahkan jika dibatasi
dengan jumlah waktu tertentu akan tidak ditemukan hasilnya.
Jadi algoritma brute force tidak efektif untuk data yang
banyak. Penyelesaian algoritma dynamic programming
memiliki waktu komputasi yang lebih besar daripada
algoritma brute force pada bagian pertama dan greedy.
Algoritma genetic solusinya optimum, tetapi hasilnya tidak
stabil dengan nilai yang dihasilkan pertama kali karena
dipengaruhi inisialisasi kromosom yang dilakukan secara
random.

Kata kunci: Knapsack problem, algoritma greedy, algoritma
dynamic programming, algoritma brute force, algoritma
genetic
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BAB1

PENDAHULUAN

A. Latar Belakang

[Imu pengetahuan dalam ajaran Agama Islam
kedudukannya sangat penting, hal ini terlihat dalam ayat-ayat
Al-Qur'an yang memberikan tanda-tanda Ilmu Pengetahuan
dan menyuruh semua manusia untuk menggali, mengkaji dan
memastikan ilmu tersebut serta supaya mengambil pelajaran
(hikmah) bahwa kekuasan Allah memang luas dan sempurna.
Keutamaan ilmu dan ahli ilmu banyak disebutkan dalam Al-
Qur'an dan As-Sunnah. Berdasarkan Tim Baitul Hikmah
Jogjakarta (2014), kata ilmu sendiri dalam Al-Qur’an dengan
berbagai bentuknya berulang sebanyak 854 kali. Di bawah ini
salah satu ayat yang mengungkap keutamaan ilmu dan

mengetahui ilmu yaitu:

)Y bzl g T 5t G 56 L al) ¥ 4T A 1k

Artinya: “Allah menyatakan bahwasanya tidak ada Tuhan
melainkan Dia (yang berhak disembah), Yang menegakkan keadilan.
Para Malaikat dan orang-orang yang berilmu (juga menyatakan
yang demikian itu). Tak ada Tuhan melainkan Dia (yang berhak
disembah), Yang Maha Perkasa lagi Maha Bijaksana.” (Q.S. Ali
Imron: 18)
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Tanda-tanda ilmu pengetahuan yang disebutkan dalam
Al-Qur’an ada banyak sekali, dan bahkan ilmuwan-ilmuwan
yang menemukan terheran-heran karena Al-Qur’an turun
pada abad yang belum ada teknologi canggih tetapi sudah
menuliskan ilmu pengetahuan yang baru ditemukan di zaman

modern. Subhanallah Maha Besar Allah SW.T.

Kemajuan teknologi informasi saat ini menggiring dunia
pada perkembangan baru dari masa ke masa termasuk
pengiriman barang, pelayanan dari perusahaan jasa
pengiriman barang ini sangat penting karena membantu
manusia dalam memudahkan aktifitas dan lebih menghemat
waktu dan tenaga (Nuraeni, 2016). Proses pengiriman barang
tentu mengeluarkan biaya dalam proses pengirimannya,
apalagi jarak antara tempat pengiriman yang satu dengan
tempat pengiriman lainnya berbeda-beda dan cukup jauh.
Agar biaya yang dikeluarkan sedikit dan memperoleh
keuntungan yang maksimal, maka barang-barang yang
didistribusikan sebaiknya dipilih secermat mungkin. Karena
masyarakat di zaman ini sangat antusias untuk melakukan
pengiriman barang, maka banyak berdiri perusahaan jasa
pengiriman barang. Sebagai contoh adalah perusahaan jasa

pengiriman yang baru berdiri 3 tahun lamanya dan pada
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tahun 2018 mendapatkan penghargaan bergengsi yaitu TOP
BRAND AWARD. Jasa pengiriman barang ini yaitu J&T Express.

Jasa pengiriman J&T Express berupaya untuk
mendapatkan keuntungan dan juga konsumen tidak terbebani
dengan biaya yang besar. Berdasarkan hasil wawancara,
misalkan pengiriman barang lebih mendahulukan jarak lokasi
pengiriman yang lebih jauh karena memiliki nilai/ value yang
besar. Pada jasa pengiriman J&T Express memiliki banyak
jenis paket pengiriman yang disesuaikan kebutuhan
konsumen. Salah satu paket yang paling digemari konsumen
yaitu paket reguler yang disebabkan faktor harga yang
ekonomis dibanding paket-paket lainnya. Paket reguler dapat
menjangkau seluruh Indonesia dalam batas jangka waktu 7
hari. Hal ini disebabkan karena keterbatasan banyaknya kurir
tidak sebanding dengan banyaknya barang yang akan
dikirimkan. Konsekuensinya barang harus dikirimkan
berangsur-angsur berdasarkan nilai/ value yang lebih besar
dahulu. Sehingga dengan demikian paket reguler ini sangat

cocok digunakan untuk kasus knapsack problem.

Masalah knapsack atau rucksack problem adalah
masalah optimasi kombinatorial yang harus mencari solusi

terbaik dari banyak kemungkinan yang sudah ada
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(Vala, Monaka, dan Pandya, 2014). Masalah knapsack muncul
jika memiliki n buah barang yang tidak semuanya dapat
dimasukkan dalam suatu tempat misalnya tas atau ransel.
Sejumlah barang yang tersedia, masing-masing memiliki berat
dan nilai yang berbeda-beda. Masalahnya adalah memilih
barang-barang yang dibawa dengan keterbatasan kapasitas
(keterbatasan tempat) agar total berat tidak melebihi
kapasitas tempatnya dan nilai yang dihasilkannya sebesar
mungkin (Siang, 2014). Jenis-jenis knapsack problem ada 3
yaitu unbounded knapsack problem (tidak ada batasan jumlah
barang untuk setiap barang), integer knapsack problem
(jumlah barang untuk setiap barang hanya boleh 0 atau 1),
dan fractional knapsack problem (jumlah barang untuk setiap
barang boleh pecahan). Pada penelitian ini digunakan integer
knapsack problem (0/1) yaitu semua barang diasumsikan
berjumlah 1 paket barang atau unit dan tidak bisa dipecah-
pecah. Masalah knapsack tersebut dapat dipelajari dalam bab

program bilangan bulat dan terdapat di riset operasi.

Program bilangan bulat merupakan kasus khusus
program linier untuk menyelesaikan masalah program linier
yang penyelesaiannya harus bilangan bulat (Tarliah dan
Dimyati, 2016). Bentuk ini muncul karena dalam

kenyataannya tidak semua variabel keputusan dapat berupa
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bilangan pecahan. Selanjutnya, program bilangan bulat
dipelajari di riset operasi. Riset operasi/ Operation Research
(OR) adalah aplikasi metode ilmiah untuk memecahkan
persoalan dengan masukan (input) yang terbatas sehingga
mencapai tujuan (output) yang optimum (Supranto, 1988).
OR termasuk bagian dari aplikasi matematika untuk
memecahkan masalah optimasi. Menurut Zukhri (2014),
optimasi adalah proses menyelesaikan masalah supaya
memperoleh atau mendapatkan kondisi yang paling
menguntungkan sesuai tujuan yang ingin dicapai. Pengertian
menguntungkan disini berhubungan dengan pencarian nilai
maksimum atau nilai minimum bergantung dengan tujuan
yang ingin dicapai. Pada dasarnya masalah optimasi adalah
masalah untuk mengambil keputusan, memilih yang terbaik
dari berbagai pilihan berdasarkan kriteria tertentu. Kriteria
secara umumnya bertujuan untuk memaksimumkan atau

meminimumkan.

Masalah optimasi dalam kehidupan sehari-hari ternyata
banyak digunakan oleh masyarakat untuk memenubhi
kebutuhannya. Agama Islam menganjurkan kepada semua
manusia bahwa dalam hidup tidak boleh mempunyai sikap
boros yang berarti dalam hidup harus mengoptimalkan suatu

pekerjaan supaya tidak mengulang lagi padahal sebenarnya
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sudah bisa dikerjakan atau diambil pada pekerjaan
sebelumnya yang bertujuan dapat menghemat suatu biaya
atau yang lain. Di bawah ini ada ayat Al-Qur'an yang

menggambarkan bahwa tidak boleh bersikap boros:
o 5088 w3 ST 565 G AT B33 B 50,3201 )

Artinya: “Sesungguhnya pemboros-pemboros itu adalah
saudara-saudara syaitan dan syaitan itu adalah sangat ingkar
kepada Tuhannya” (Q.S. Al-Isra’: 27)

Masalah optimasi dalam bidang tertentu, misalnya
seorang ahli Teknik Sipil ingin merencanakan membangun
gedung dengan biaya minimum tetapi menginginkan kualitas
dan faktor keamanan yang tinggi, dan masih banyak lagi
masalah optimasi dalam kehidupan sehari-hari atau dalam

bidang yang lain.

Persoalan knapsack problem, Kkhususnya integer
knapsack problem dapat diselesaikan menggunakan
menggunakan berbagai cara. Beberapa cara diantaranya
adalah algoritma greedy, dynamic programming, brute force,
dan genetic. Algoritma tersebut sama-sama dapat
menyelesaikan  permasalahan integer knapsack dan

menghasilkan solusi optimum.

Algoritma greedy merupakan salah satu metode dari
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sekian banyak metode algoritma yang dapat digunakan untuk
menyelesaikan permasalahan integer knapsack. Contoh
metode algoritma lain menurut Pan dan Zhang (2018) yang
dapat digunakan untuk menyelesaikan permasalahan
knapsack yaitu dengan algoritma dynamic programming,
algoritma brute force dan algoritma genetic. Dari latar
belakang tersebut peneliti tertarik untuk membahas
penyelesaian persoalan tersebut dengan algoritma greedy,
dynamic programming, brute force dan genetic. Tegasnya,
untuk mengetahui algoritma yang terbaik maka dilakukan
penelitian antara algoritma greedy, dynamic programming,
brute force dan genetic untuk menyelesaikan permasalahan
integer knapsack. Hasil akhir dari penelitian ini diharapkan
dapat mengetahui hasil perbandingan keempat algoritma

dalam hal waktu dan hasil optimumnya.

Berdasarkan masalah di atas, maka permasalahan yang
digunakan dalam penelitian ini adalah permasalahan integer
knapsack untuk mencari keuntungan maksimum di ]J&T
Express dengan menggunakan algoritma greedy, dynamic
programming, brute force dan genetic. Jadi, peneliti
mengangkat judul yaitu “Penyelesaian Integer Knapsack
Problem Menggunakan Eksplorasi Algoritma Greedy, Dynamic

Programming, Brute Force Dan Genetic”.



B.

Rumusan Masalah

Berdasarkan uraian latar belakang di atas, maka

rumusan yang akan di bahas pada penelitian ini dengan studi

kasus J&T Express drop point Ngaliyan Semarang adalah:

1.

Bagaimana penyelesaian integer knapsack problem
menggunakan algoritma greedy?

Bagaimana penyelesaian integer knapsack problem
menggunakan algoritma dynamic programming?
Bagaimana penyelesaian integer knapsack problem
menggunakan algoritma brute force?

Bagaimana penyelesaian integer knapsack problem
menggunakan algoritma genetic?

Bagaimana implementasi keempat algoritma dalam
integer knapsack problem menggunakan software
MATLAB v2017a berbasis GUI?

Bagaimana perbandingan keempat algoritma yang
memberikan solusi optimal untuk permasalahan integer
knapsack problem (berdasarkan hasil maksimal maupun

waktu (detik) minimum yang dibutuhkan)?



C.

Tujuan Penelitian

Berdasarkan rumusan masalah di atas, maka tujuannya

adalah:

1.

Mengetahui penyelesaian optimum pada permasalahan
integer knapsack problem menggunakan algoritma
greedy.

Mengetahui penyelesaian optimum pada permasalahan
integer knapsack problem menggunakan algoritma
dynamic programming.

Mengetahui penyelesaian optimum pada permasalahan
integer knapsack problem menggunakan algoritma brute
force.

Mengetahui penyelesaian optimum pada permasalahan
integer knapsack problem menggunakan algoritma
genetic.

Membuat program penyelesaian menggunakan software
MATLAB v2017a berbasis GUI.

Mengetahui perbandingan metode algoritma yang
dilihat berdasarkan hasil dan waktu (detik) yang
dibutuhkan pada algoritma greedy, algoritma dynamic
programming, algoritma brute force, dan algoritma

genetic dalam penyelesaian integer knapsack problem.
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Batasan Penelitian

Adapun batasan penelitian ini adalah:

Mencari data distribusi barang yang digunakan dalam
penelitian ini adalah nama/ kode barang, harga
pengiriman barang, dan berat suatu barang.

Studi kasus di J&T drop point area Ngaliyan kota
Semarang dengan paket Reguler.

Value/ profit ditentukan berdasarkan biaya pengiriman.
Menggunakan metode algoritma greedy (konsep greedy
by profit, greedy by weight, greedy by density), algoritma
dynamic programming, algoritma brute force, dan
algoritma genetic.

Knapsack problem yang digunakan adalah integer

knapsack problem.

Manfaat Penelitian

Bagi Peneliti

Hasil penelitian ini dapat menambah pengetahuan dan
wawasan peneliti tentang metode dalam penyelesaian
integer knapsack problem. Selain itu, penelitian ini
menjadi pengalaman berharga bagi peneliti dalam

menerapkan ilmu yang diperoleh di perkuliahan.
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11

Lembaga Kampus UIN Walisongo Semarang

Hasil penelitian ini menjadi bahan informasi untuk
menambah khazanah ilmu pengetahuan di Lembaga
Kampus UIN Walisongo Semarang, khususnya Prodi
Matematika Jurusan Matematika Fakultas Sains dan
Teknologi dan dapat digunakan referensi untuk
penelitian selanjutnya.

J&T Express

Hasil penelitian ini menjadi bahan informasi untuk
membantu pengepakan di J&T Express, sebagai

alternatif untuk mendapatkan keuntungan maksimum.

Sistematika Penulisan

Bab I (Pendahuluan)

Bab ini membahas tentang isi keseluruhan penulisan
skripsi yang terdiri dari latar belakang, rumusan
masalah yang akan dimunculkan dalam pembahasan,
tujuan penelitian memaparkan tujuan yang ingin
dicapai oleh peneliti manfaat penelitian, batasan
masalah memaparkan tentang bagaimana masalah
dibatasi supaya pembahasan tidak terlalu luas
pembahasannya, dan sistematika penulisan berisi

tentang apa saja yang dibahas pada masing-masing bab.
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Bab II (Tinjauan Pustaka)

Bab ini menjelaskan mengenai teori-teori yang
berhubungan dangan penelitian.

Bab III (Metode Penelitian)

Bab ini membahas mengenai metode-metode atau cara
penelitian yang akan digunakan oleh peneliti.

Bab IV (Hasil dan Pembahasan)

Bab ini membahas penyajian hasil penelitian yang
dilakukan secara langsung oleh penulis di lapangan dan
pembahasannya.

Bab V (Penutup)

Bab ini adalah penutup skripsi yang terdiri dari
kesimpulan hasil penelitian dan saran untuk perbaikan

penelitian selanjutnya.



BAB II
TINJAUAN PUSTAKA
A. Kajian Teori

1. Knapsack Problem

Knapsack problem atau rucksack problem secara bahasa
adalah masalah tempat/ ransel yang diartikan lebih lanjut
yaitu masalah pengepakan. Masalah tersebut, menurut Vala,
Monaka, dan Pandya (2014) merupakan masalah optimasi
kombinatorial dimana harus memilih dan mencari solusi yang
terbaik dari berbagai banyak pilihan yang ada. Selanjutnya,
menurut Juwita, Susanto, dan Halomoan (2017) knapsack
problem merupakan suatu permasalahan pemilihan barang
yang akan disimpan atau dimasukkan ke suatu tempat yang
memiliki keterbatasan kapasitas. Oleh karena itu, dapat
disimpulkan bahwa setiap barang memiliki berat, dan value/
profit yang digunakan untuk menentukan pilihan
prioritasnya. Barang-barang tersebut dimasukkan ke tempat
yang dipilih dengan kapasitas maksimal yang tersedia.
Tempat ini memiliki berat yang membatasi jumlah barang
yang dapat dimasukan, sehingga menghasilkan hasil yang
optimal dan tidak melebihi kapasitas tempatnya. Knapsack
problem atau masalah pengepakan barang di dunia nyata bisa
memiliki karakteristik yang berbeda-beda dan dapat

dikelompokkan menjadi 3 jenis yaitu:

13
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a) Unbounded Knapsack Problem

Masalah knapsack tidak terbatas didefinisikan sebagai
berikut: Diberikann barang misal O ={0,,0,,...0,}adalah
barang tidak ada pembatasan jumlah. Barang-barang

tersebut memiliki masing-masing berat (W.) dan value/

profit ( pi). Masalahnya adalah untuk memilih subset dari
barang-barang yang ada, dan Dbertujuan untuk
memaksimalkan berat dan nilai keseluruhannya yang tidak
melebihi kapasitas tempat (W) Kemudian diasumsikan
bahwa semua berat dan value/ profit adalah positif, semua
berat kurang dari atau sama dengan kapasitas

tempatnya (W ) , dan berat keseluruhan semua barang lebih

dari kapasitas tempatnya (W) Berdasarkan Lin et al

(2017), model masalah knapsack tak terbatas dapat

dirumuskan sebagai berikut:

Fungsi tujuan optimal :

Z=) VX, (2.1)
i=1
Fungsi kendala:

Z=ZW1.X1. <w (2.2)
=1

Vx,eZ",1<i<n
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Keterangan:
Z =Nilai optimum dari fungsi tujuan
z=Kendala dari fungsi tujuan
n=]Jumlah objek
v, =Nilai objek Vie{1,2,..,n}
w, = Berat objek Vi e{1,2,...,n}
W = Kapasitas Knapsack

x. = Jumlah barang yang dimasukkan

b) Integer Knapsack Problem

Masalah integer knapsack adalah salah satu masalah
optimasi kombinatorial yang paling banyak dipelajari.
Masalah ini bertujuan untuk memaksimalkan total value/
profit barang ke tempat yang diinginkan, dan yang
dimaksud kendala adalah memastikan jumlah berat kurang
dari atau sama dengan kapasitas tempatnya. Keputusan
dalam masalah integer knapsack hanya ada dua pilihan
untuk setiap barang, yaitu dapat dimasukkan ke dalam
tempat yang diinginkan atau tidak. Setiap barang tidak
dapat dimasukkan ke tempat yang diinginkan lebih dari
sekali atau sebagian barang dimasukkan ke tempat yang
diinginkan. Masalah integer knapsack dalam kehidupan

sehari-hari dapat diaplikasikan di bidang enkripsi
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informasi, pengambilan keputusan dalam proyek-proyek
teknik dan pemuatan atau pengepakan kargo. Berdasarkan
Lin et al. (2017), model masalah integer knapsack dapat

dirumuskan sebagai berikut:

Fungsi tujuan optimal :
Z=>vy, (2.3)

Fungsi kendala :

vy, €{0,1),1<i<n

Keterangan:
Z =Nilai optimum dari fungsi tujuan
z=Kendala dari fungsi tujuan
n=]Jumlah objek
v, =Nilai objek Vie{1,2,..,n}
w, =Berat objek Vie{1,2,..,n}
W =Kapasitas Knapsack

;= Menunjukkan barang dimasukkan atau tidak
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c) Fractional Knapsack Problem
Masalah fractional knapsack adalah barang yang dapat
dipecah menjadi bagian yang lebih kecil, sehingga pencuri
atau pembawa dapat memutuskan untuk hanya membawa
sebagian kecil dari barangi. Sehingga, masalah fractional
knapsack yaitu menghilangkan batasan untuk membawa
barang sepenuhnya dan menjadikan barang dapat dipecah
menjadi bagian yang lebih kecil. Model masalah fractional
knapsack berdasarkan Goyal dan Parashar (2016) dapat

dirumuskan sebagai berikut:

Fungsi tujuan optimal :

Z=>vu, (2.5)

Fungsi kendala :

ZZZWI.IJI. <w (2.6)

Dimana 0<u, <1
Keterangan:
Z =Nilai optimum dari fungsi tujuan
z = Kendala dari fungsi tujuan
n=]Jumlah objek
v, = Nilai objek Vie{1,2,...,n}

w, =Berat objek Vie{1,2,..,n}
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W =Kapasitas Knapsack

u, = Menunjukkan barang-barang dimasukkan

Knapsack problem pada penelitian ini hanya fokus pada
jenis integer knapsack problem. Keputusan yang diperoleh
menggunakan jenis integer knapsack problem adalah hanya
bernilai 1 dan 0. Bernilai 1 mengandung arti jika barang
dipilih atau dimasukkan dan bernilai 0 mengandung arti jika

barang tidak dipilih atau tidak dimasukkan.

2. Pengertian Algoritma

Algoritma menurut Cormen, Leiserson, Rivest, dan Stein
(2001) adalah prosedur komputasi yang terdefinisi baik
dengan mengambil beberapa nilai atau kumpulan nilai
sebagai input dan menghasilkan nilai atau kumpulan nilai
sebagai output. Selanjutnya, algoritma menurut Suarga (2015)
adalah dasar pemikiran dalam menyusun penyelesaian suatu
masalah dengan langkah-langkah melalui program komputer.
Jadi dapat disimpulkan bahwa algoritma adalah adanya input
dan disusun setiap langkahnya secara berurutan atau
sistematis untuk menghasilkan output sesuai tujuan melalui
program komputer. Algoritma harus menghasilkan output
yang efektif dengan waktu yang relatif singkat dan berakhir

memperoleh solusi.
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a) Efisiensi Algoritma

Algoritma yang disusun untuk memecahkan masalah
yang sama seringkali sangat berbeda-beda dalam efisiensi
algoritmanya. Perbedaan-perbedaan ini bisa jauh lebih
signifikan daripada perbedaan karena perangkat keras
dan perangkat lunak.

Tujuan utama mempelajari masalah knapsack adalah
pengembangan metode solusi, yaitu algoritma, yang
menghitung solusi optimal atau perkiraan untuk setiap
masalah yang diberikan. Kinerja umum komputasi
menurut Kellerer, Pferschy, dan Pisinger (2004)
ditentukan oleh waktu berjalan, yang diperlukan untuk
memecahkan masalah yang diberikan. Aspek penting
lainnya adalah tingkat kesulitan algoritma karena metode
yang "mudah” akan lebih disukai dan digunakan daripada
algoritma rumit yang lebih sulit untuk diterapkan.

Algoritma yang bagus adalah algoritma yang efisien.
Algoritma dapat dikatakan efisien jika kebutuhan waktu
untuk tahapan dalam komputasinya berjumlah sedikit.
Algoritma dikatakan efisien juga berfungsi untuk
membandingkan algoritma yang lebih baik untuk

menyelesaikan permasalahan yang sama.
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b)Notasi Big-O

Notasi Big-O adalah notasi matematika yang digunakan
untuk menggambarkan tingkah laku asimtotik. Notasi Big-
O berguna untuk menganalisa kompleksitas waktu dari
suatu algoritma penyelesaian. Ada beberapa kelompok
algoritma berdasarkan notasi Big-O yang dihasilkan dari
perhitungan kompleksitas algoritma.

Algoritma yang menggambarkan tingkah laku
asimptotik berdasarkan Kellerer et al. (2004) dibedakan
menjadi tiga yaitu:

1. Algoritma polinomial, misalnya 0(11), 0(11 log n),
atau O(kn) untuk k adalah konstanta.

2. Algoritma pseudopolinomial, misalnya O(CI]),

untuk c adalah koefisien dari kapasitas. Artinya
masalah sederhana dengan jumlah barang yang
sedikit akan memiliki koefisien yang banyak maka
waktu berjalan lebih lama daripada algoritma

polinomial.
3. Algoritma non-polinomial, misalnya 0(2”) atau
0(3”), artinya waktunya tidak terbatas (waktu

yang dibutuhkan lebih lama dari algoritma

pseudopolinomial)
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Kelompok algoritma tersebut disusun berdasarkan
urutan dari kompleksitas waktu terbaik kemudian
menurun secara urut yang dapat dilihat pada Tabel 2.1. di

bawah ini:

Tabel 2.1. Kelompok Algoritma Berdasarkan Notasi Big-O

Kelompok Algoritma Nama
0(1) Konstan
0(10g n) Logaritmik
0(n) Linier
0(n10gn) nlogn

o (Hz) Kuadratik
o(n) Kubik

0(2“) Eksponensial
O(n! Faktorial

3. Algoritma Greedy

Greedy secara harfiah memiliki arti tamak atau rakus.
Selanjutnya, algoritma greedy merupakan metode yang paling
populer untuk memecahkan persoalan optimasi. Persoalan
optimasi hanya ada dua macam yaitu maksimasi dan
minimasi. Algoritma greedy membentuk solusi langkah demi
langkah. Pada setiap langkah, terdapat banyak pilihan yang
perlu dieksplorasi. Oleh karena itu pada setiap langkah harus

dibuat keputusan yang terbaik dalam menentukan pilihan.
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Pada setiap langkahnya merupakan pilihan, untuk membuat
langkah optimum lokal dengan harapan bahwa langkah
sisanya mengarah ke solusi optimum global. Prinsip dari
algoritma greedy menurut Ghozali, Setiawan, dan Furqon
(2017) adalah mengambil sebanyak mungkin apa yang dapat
diperoleh sekarang. Algoritma greedy merupakan metode
yang sering digunakan untuk menyelesaikan integer knapsack
problem. Pan dan Zhang (2018), menyelesaikan integer

knapsack problem dengan algoritma greedy mempunyai

kompleksitas waktu 0(nlogn). Metode algoritma ini tidak

selalu menyelesaikan dengan hasil yang optimal, tetapi dapat
menghasilkan solusi optimal lokal yang mendekati solusi
optimal global dengan waktu yang cepat. Untuk memilih
barang yang akan dimasukkan ke dalam knapsack terdapat
beberapa strategi dari metode algoritma greedy dari Juwita,
Susanto dan Halomoan (2017) adalah:
a) Greedy by Profit
Setiap langkah di knapsack problem diisi dengan barang
yang mempunyai keuntungan terbesar. Strategi ini
bertujuan untuk memaksimalkan keuntungan dengan
memilih barang yang paling menguntungkan terlebih
dahulu. Tahap awalnya adalah mengurutkan secara

menurun barang-barang berdasarkan value/ profit
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barang. Kemudian barang-barang diambil satu persatu
sampai kapasitas tempatnya penuh atau sudah tidak
ada yang dapat dimasukkan lagi.

Greedy by Weight

Setiap langkah di knapsack problem diisi dengan barang
yang mempunyai berat paling ringan. Strategi ini
bertujuan untuk memaksimalkan keuntungan dengan
memasukkan barang sebanyak mungkin. Tahap
awalnya adalah mengurutkan secara menurun barang-
barang berdasarkan berat barang yang paling ringan.
Kemudian barang-barang diambil satu persatu sampai
kapasitas tempatnya penuh atau sudah tidak ada yang
dapat dimasukkan lagi.

Greedy by Density

Setiap langkah di knapsack problem diisi dengan barang

yang mempunyai % dimana p adalah value/ profit, w
adalah weight (berat) dan i=(1,2,3,...,n). Strategi ini
bertujuan untuk memaksimalkan keuntungan dengan
memilih barang yang mempunyai f% (density) terbesar.
Tahap awalnya adalah mencari dan mengurutkan

secara menurun barang-barang berdasarkan 22 barang.
1

Kemudian barang-barang diambil satu persatu sampai
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kapasitas tempatnya penuh atau sudah tidak ada yang
dapat dimasukkan lagi (Kellerer, Pferschy dan Pisinger,
2004).

Analisa contoh kasus pada integer knapsack problem
menggunakan algoritma greedy untuk menentukan solusi
optimumnya. Parameter w (berat), p (nilai/ keuntungan), dan
W (kapasitas maksimum). Data yang sudah dicontohkan oleh
Paryati (2009) awalnya diketahui:

w, =6,w,=5w,=10,w,6 =5

p,=12,p,=15,p,=50,p, =10

W=16
a) Greedy by Profit

Pertama kali yang dilakukan adalah mengurutkan

secara menurun barang-barang berdasarkan value/ profit.
Kemudian di ambil satu persatu barang sampai kapasitas
maksimum tempatnya terpenuhi atau sudah tidak ada

barang yang bisa dimasukkan lagi.

Tabel 2.2. Greedy by Profit

I W, P p./w,  Status
3 10 50 5 Diambil
2 5 15 3 Diambil
1 6 12 2 Tidak
4 5 10 2 Tidak
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b)Greedy by Weight
Pertama kali yang dilakukan adalah mengurutkan
secara menaik barang-barang berdasarkan weight/
beratnya. Kemudian diambil satu persatu barang sampai
kapasitas maksimum tempatnya terpenuhi atau sudah

tidak ada barang yang bisa dimasukkan lagi.

Tabel 2.3. Greedy by Weight

I W, p; p./w, Status

2 5 15 3 Diambil

4 5 10 2 Diambil

1 6 12 2 Diambil

3 10 50 5 Tidak
c) Greedy by Density

Pertama kali yang dilakukan adalah mencari 2~

terbesar, kemudian diurutkan berdasarkan I (density).

Setelah itu, diambil satu persatu barang sampai kapasitas
maksimum tempatnya terpenuhi atau sudah tidak ada

barang yang bisa dimasukkan lagi.

Tabel 2.4. Greedy by Density

I W, p; p;/w;  Status
3 10 50 5 Diambil
2 5 15 3 Diambil
4 5 10 2 Tidak
1 6 12 2 Tidak
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Maka hasil akhir dari permasalahan di atas dan
dianalisis menggunakan 3 metode dari algoritma greedy

mendapatkan hasil data seperti di bawah ini:

Tabel 2.5. Hasil akhir greedy

Barang Greedy
I Wi Pi pi/wi Profit Weight Density
1 6 12 2 0 1 0
2 5 15 3 1 1 1
3 10 50 5 1 0 1
4 5 10 2 0 1 0
Total Bobot 15 16 15
Total Keuntungan 65 37 65

Hasil akhir tersebut dapat disimpulkan bahwa total
berat dan total keuntungan menggunakan algoritma greedy

yang paling optimum sebesar 15 dan 65.

Memecahkan persoalan dengan algoritma greedy
berdasarkan Juvianto dan Agung (2017), memerlukan
elemen-elemen sebagai berikut :

a)Himpunan kandidat (C)

Himpunan kandidat berisi elemen-elemen pembentuk

solusi. Pada setiap langkah, satu buah kandidat diambil

dari himpunannya.
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b)Himpunan solusi (S)

Himpunan solusi berisi kandidat yang terpilih sebagai
solusi persoalan. Dengan kata lain, himpunan solusi
adalah himpunan bagian dari himpunan kandidat.

c) Fungsi seleksi

Fungsi seleksi adalah fungsi yang ada pada setiap
langkah memilih kandidat yang paling memungkinkan
guna mencapai solusi optimal. Kandidat yang sudah
terpilih  pada suatu  langkah  tidak  pernah
dipertimbangkan lagi pada langkah selanjutnya.
d)Fungsi kelayakan (Feasible)

Fungsi kelayakan adalah fungsi yang memeriksa apakah
suatu kandidat yang telah dipilih dapat memberikan
solusi yang layak dan tidak melebihi batasan yang ada.
Kandidat yang layak dimasukkan ke dalam himpunan
solusi, sedangkan yang tidak layak dibuang dan tidak
pernah dipertimbangkan lagi.
e)Fungsi objektif

Fungsi objektif adalah fungsi yang memaksimalkan atau
meminimalkan nilai solusi. Dengan kata lain, algoritma
greedy melibatkan pencarian sebuah himpunan bagian S
dari himpunan kandidat (C) yang dalam hal ini (S) harus
memenuhi beberapa kriteria yang ditentukan, yaitu

menyatakan solusi dan S dioptimasi oleh fungsi objektif.
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Ada kalanya hasil algoritma greedy optimum tetapi pada
sebagian masalah tidak selalu berhasil memberikan solusi
yang benar benar optimum, tetapi algoritma greedy pasti
memberikan solusi yang mendekati (approximation) nilai
optimumnya.
Adapun  flowchart  algoritma  greedy  untuk
menyelesaikan masalah integer knapsack disajikan pada

Gambar 2.1. - Gambar 2.4. sebagai berikut:

( Mulai )

Input nilai/ profit (v[i])
Input weight (w[i])
Input max kapasitas (W)
n=length(v[i]) atau
n=length(wl[i])

Iya

A
A=greedy by weight
B=greedy by profit
C=greedy by density

Gambar 2.1. Flowchart algoritma greedy input data awal
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il e

min>wli

Tidm
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‘ w_knap[k]=w_knap[k]+min
I

Y
= w_knap[k]>W >
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Iya
Tidak v
’ w_knap=w_knap[k-1] l
) l,
\k = n-/f Iya >
Tidak '
1ca ‘ w_untung=w_untung+vfu] Tidak
v {
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Gambar 2.2. Flowchart algoritma greedy by weight
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-3

i=0; k=0
> i=k+1
max=v[i]

——fimiea]
e Iya
Tidak <Jfl
Tidak
Ty

— i =;\-:><—l

Ilya
wv_knap=wv_knap+w/[k]
T
—@_knap >P
=
Tidak
Y Iya

v_knap[k]=v_knap[k] +max

A

e e |
[
Tidak Y
' v_untung=v_untung+v[t] Tidak
I
—i k=k+1 <t/='>

\i Iya

( Selesai )

Gambar 2.3. Flowchart algoritma greedy by profit
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i=0; k=0
i=k+1
D=v[i]/w[i]

Tidak /max<v[1]@ |max= v[il/wl[il ‘

Tlda.k

wD_knap=wD_knap+wl[k]
|
//1\-1“—-,‘1\
——_ wD_knap>W -

‘&“‘\v,—-"/

Tidak

v Iya
\ v_knap[k] =v_knap[k] +max

# Y
k-n % —rw=w+ 1+«

Tidak

—| k=k+1

D_untung=D_untung+v[w]

Tidak

v Iya
CSelesan )

Gambar 2.4. Flowchart algoritma greedy by density
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4. Algoritma Dynamic Programming

Dynamic programming merupakan penyelesaian
masalah optimasi yang dikembangkan oleh Richar Bellman
pada tahun 1952. Metode dynamic programming adalah
pendekatan umum yang muncul sebagai alat yang berguna di
banyak bidang Research Operation (RO). Pada dasarnya,
metode ini diterapkan pada masalah optimasi yang
melibatkan urutan keputusan, solusi optimal dari masalah
yang asli dapat ditemukan dari solusi optimal subproblem
(Kellerer, Pferschy dan Pisinger, 2004). Definisi lain, dynamic
programming  adalah  metode  pemecahan dengan
menguraikan solusi menjadi serangkaian langkah atau
langkah-langkah sehingga solusi dari masalah dapat dilihat
dari serangkaian keputusan yang saling berhubungan
(Sampurno, Sugiharti dan Alamsyah, 2018). Jadi dapat
disimpulkan bahwa dynamic programming adalah metode
pemecahan masalah dengan menguraikan solusi menjadi
beberapa tahapan atau langkah-langkah sehingga solusi
optimalnya dapat ditemukan dari rangkaian keputusan yang
saling berkaitan. Algoritma dynamic programming dalam
menyelesaikan masalah integer knapsack berdasarkan Pan

dan Zhang (2018) mempunyai kompleksitas waktu O(nW),

dimana W adalah koefisien dari kapasitasnya.
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Pada penelitian ini, algoritma dynamic programming
menggunakan teknik bottom-up. Ada tiga elemen dasar dalam
teknik bottom-up berdasarkan Kwarteng dan Asante (2017)
yaitu:
a) Substructure
Mengurai masalah yang ada menjadi masalah yang lebih
kecil dan mulai dengan permasalahan yang paling kecil.
b) Struktur tabel
Simpan jawaban (hasil) ke dalam tabel.

c) Perhitungan bottom-up

Prinsipnya adalah menggunakan tabel untuk
menggabungkan solusi dari masalah lebih kecil yang
didapatkan, kemudian untuk menyelesaikan masalah yang
lebih besar, dan diproses sampai akhir hingga mendapat
solusi optimum untuk menyelesaikan masalah. Gambaran
solusi  perhitungan  bottom-up  algoritma  dynamic
programming sebagai berikut: Masukan n yaitu jumlah

barang, W yaitu kapasitas maksimum, v =(v,,v,,..,v, ), dan
w=(w, w,,.,w, ). Algoritma ini akan mengisi setiap cell

M(n,W) mengikuti persamaan di bawah ini (Escobar, Kolar,

Harb, Vinci Dos Santos, dan Valderrama, 2017) :
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0, Jikaj=0 (7)
M@, j)=y M(i-1,)), Jikaj<w, (8)
max(M(i—1,j),M(i-1,j-w,)+p,), Jikazw, (9)

Berikut contoh dari Lu dan Ralp untuk masalah integer
knapsack menggunakan metode algoritma dynamic
programming yaitu knapsack dengan kapasitas maksimal
W =5, ingin dimasukkan beberapa jenis barang n=4,
masing-masing berat w=(w, w,w,w,)=(2,3,4,5) dan
dengan  value atau profit  masing-masing  dari
barang v=(v,,v,,v,,v,)=(3,4,56). Berapa keuntungan
maksimal yang bisa didapat?

Tabel 2.6. Kondisi 1: i =0,v[0] =0,w[0] =0

i/W| 0 1 2131415
0 0 0 0 0 0|0
1 0
2 0
3 0
+ o ST
Tabel 2.7. Kondisi 2: i =1 v[1]=3,w[1l] =2
i/W| 0 1 213145
0 Jo]lo o]o]o0]o0|twew
ifv, +V(i-1w-w)>V(i-1w)
1 0 0 3 3 3 3 V(iiw)=v +V(i-1w-w)
2 0 else
3 0 V(iw)=V(i-1Lw)
else
4 0 V(iw)=V(i-1w)




35

Tabel 2.8. Kondisi 3: i = 2,v[2] =4,w[2] =3

i/W| 0 1 1213 ]14]5
0 0 0 0] 0] 0] 0 |ifwez=w
ifv,+V(i-1,w-w)>V(i-1w)
1 0 0 3 3 3 3 V(iiw)=v +V(i-1w-w,)
2 0 0 314 |4 |7 |eke
3 0 V(iw)=V(i-1w)
else
4 0 V(iw)=V(i-1w)
Tabel 2.9. Kondisi 4: i = 3,v[3] =5,w[3] =4
i/W| 0 1 213 /4|5
0 0 0 0 0 0 0 if w, <w
1 0 0 3 3 3 3 fv,+V(i-1Lw-w)>V(i-1w)
2 0 0 3 4 4 7 eVlg,;rv):Vr +V(i-1w-w))
3 oo |3]4]5]7 [vum=ri-1w
else
4 0 V(iw)=V(i-1w)
Tabel 2.10. Kondisi 5: i = 4,v[4] = 6,w[4] =5
i/W| 0 1 12314 5
0 o[ oo 0]0]0 |fwew
1 0 0 3 3 3 3 fv +V(i-1w-w)>V(i-1w)
V(iiw)=v +V(i-1w-w))
2 0 0 314 |4 |7 |eke
3 0 0 3 4 5 7 |V(iw)=V(i-1w)
else
4 0 0 4 4 S I: V(iiw)=V({i-1w)

Hasil akhir tersebut dapat disimpulkan bahwa total
berat dan total keuntungan menggunakan algoritma dynamic
programming yang paling optimum sebesar 5 dan 7.

Adapun flowchart algoritma dynamic programming
untuk menyelesaikan masalah integer knapsack disajikan

pada Gambar 2.5. sebagai berikut:
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/" Input nilai/ profit (v[i]) Vi
/ Input weight (w[i]) Y,
/ Input max kapasitas (W) ,
n=length(v[i]) atau
/ n=length(wiil)

/

Yev[i-1]*@-wlil) <
&!’;

| max=v[i] +G-w[il)|

,i Tidak
ooy | il=max [Ty
I'\ . ) H\““l///
Iya
/ Barangdengan’ |, jow
/' Keuntungan 7 T~
/ maksimum / Tidak VIJB
A  {
/\I\ya a i=n
< i=w> Iya
7 k=k+1
Brng[i-1]=X _//L _
Total=f[k] -—:.’;:rg_gabffklf,,\) Tidak
Brng[i]=Y | | max=X ’ I
max=Y 4—/\i =Y
Tidak Iya

Gambar 2.5. Flowchart algoritma dynamic programming
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5. Algoritma Brute Force

Brute force menurut Levitin (2012) adalah pendekatan
langsung (staraightforward) untuk menyelesaikan masalah,
biasanya langsung berdasarkan pada pernyataan masalah dan
definisi dari konsep yang terlibat. Definisi lain, Brute force
(exhaustive search) menurut Messac (2015) adalah
pendekatan langsung (straightforward) yang dapat digunakan
untuk memecahkan masalah diskrit skala sedikit dan
menyebutkan semua kandidat yang layak atau yang diambil.
Solusi terbaik adalah solusi yang optimal. Pan dan Zhang
(2018) menyebutkan waktu yang dibutuhkan untuk
menyelesaikan integer knapsack problem menggunakan
algoritma brute force membutuhkan waktu yang lebih lama
bahkan sangat lama sehingga terkadang menyebabkan kasus
time limit exceeded pada beberapa program yang ada batasan

waktu kompilasi dan runtime program dengan kompleksitas
waktunya 0(2”).

Levitin (2012) menyatakan bahwa strategi algoritma
brute force seringkali paling mudah untuk diterapkan dan

algoritma brute force dapat diartikan sebagai algoritma trial

and error untuk mendapatkan solusi optimalnya.

Brute force mencoba semua kemungkinan kombinasi

variabel diskrit untuk menemukan hasil yang optimal
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(Parkinson, Balling, dan Hedengren, 2013). Pendekatan
straightforward pada kasus knapsack, membuat semua
kombinasi barang yang mungkin dengan angka 1 atau 0 yang
berarti diambil atau tidak untuk menentukan barang yang
akan dimasukkan ke daftar barang untuk diambil atau tidak.
Prinsip - prinsip algoritma brute force untuk menyelesaikan

permasalahan integer knapsack adalah:

1. Mengenumerasikan semua himpunan bagian dari
solusi.

2. Mengevaluasi total keuntungan dari setiap himpunan
bagian dari langkah pertama.

3. Pilih himpunan bagian yang mempunyai total

keuntungan terbesar.

Berikut contoh dari Levitin (2012) untuk integer
knapsack problem menggunakan metode algoritma brute force

yaitu knapsack dengan kapasitas maksimal W =10, ingin
dimasukkan beberapa jenis barang n =4, masing-masing
berat W=(W1,WZ,W3,W4)=(7,3,4,5) dengan keuntungan
setiap barang v =(v,,v,,v,,v,)=(42,12,40,25).

Berapa keuntungan maksimal yang bisa didapat?
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Tabel 2.11. Hasil brute force

subset total total
weight value
[} ] 1]
{1} 7 42
{2} 3 12
{s} 4 40
{4} 5 25
{12} 10 54
Tidak
] 1.31 .
! 11 layak
Tidak
{1,4}
! J 12 lavak
{23} 7 52
2.4} 8 37
{z3.4} 65
f1,2,3 14 Tidak
! layvak
{1.2.4} 15 lz:iakk
‘. Tidak
f1,3,4}
- ! 16 layalk
Tidak
{2,3,4} 12 13;3‘1
{1.2.3.4} 19 lz:iakk

Hasil akhir tersebut dapat disimpulkan bahwa total
berat dan total keuntungan menggunakan algoritma brute
force yang paling optimum sebesar 9 dan 65.

Adapun flowchart algoritma brute force untuk
menyelesaikan masalah integer knapsack disajikan pada

Gambar 2.6. sebagi berikut:



Mulai )

C )

Input nilai/ profit (v[i])
Input weight (w[i])
Input max kapasitas (W)
n=length(v[i]) atau
n=length(wl[i])

.

Mencari semua kemungkinan subset

dan n barang, satu demi satu setiap langkah F

v

Menghasilkan himpunan bagian
satu per satu dengan mengurangi
atau menambah tepat 1 elemen
setiap langkah

,

Tahap pertania yang membuat
nilai setnya kosong

v

‘ Tahap terakhir munculkan a[n]

,

t_opt2 < t_test2 && t_test <=W

l Iya
‘ Hasil Optimum

—r
(_ Selesai )

Tidak

Gambar 2.6. Flowchart algoritma brute force

40
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6. Algoritma Genetic

Algoritma genetic menurut Messac (2015) merupakan
keluarga algoritma komputasi yang terinspirasi oleh prinsip
evolusi alami yang dijelaskan dalam teori Darwin.
Selanjutnya, algoritma genetic menurut Syarif (2014) adalah
metode yang meniru mekanisme proses evolusi dengan
mengikuti prinsip seleksi alam yang dikembangkan oleh
darwin. Jadi algoritma genetic adalah algoritma dengan
mengikuti prinsip seleksi alam seperti proses evolusi yang
dikembangkan oleh darwin.

Algoritma genetic sudah banyak diaplikasikan oleh para
peneliti untuk menyelesaikan permasalahan di dunia nyata.
Penelitian yang memanfaatkan algoritma genetic untuk
mendapatkan solusi ada beberapa penelitian berikut ini, yaitu
pada masalah problem logistic (Admi, Yun, dan Gen (2002),
Admi dan Gen (2003a, 2003b)), Vehicle Routing Problem
(VRP) ((Pankratz, 2004), (Laporte G. dan Semet., 1999)),
Knapsack Problem (KP) (Gen dan Cheng, 2000), dan masih
banyak lagi. Algoritma genetic berdasarkan Pan dan Zhang
(2018) dalam penyelesaiannya tidak stabil dan tidak dapat

menjamin solusi optimalnya dan kompleksitas waktu yang

dihasilkan dalam waktu polinomial yaitu 0(172 )
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Penyelesaian integer knapsack problem menggunakan
algoritma genetic menurut Fanggidae dan Lado (2015) adalah
sebagai berikut:

a. Membangkitkan populasi awal secara acak

b. Evaluasi Kromosom

c. Crossover (kawin silang)

d. Mutasi

e. Seleksi kromosom

f Decoding

Contoh untuk masalah integer knapsack menggunakan
metode algoritma genetic: Terdapat knapsack dengan
kapasitas maksimum W =12, ingin dimasukkan beberapa
jenis barang n=>5 , memiliki berat

W= (W, W,, W;,W,,W,) bernilai (8,9,2,5,2) dengan value/
profit Vv=(V,V,,V,,V,,V;) bernilai (7,6,8,56). Berapa

keuntungan maksimal yang bisa didapatkan?
Perhitungan algoritma genetic, terlebih dahulu

menginisialisasi parameter awal yang diperlukan, yaitu:

Jumlah generasi ( jg =1000)
Jumlah populasi (pop=5)
Probabilitas crossover (pc=0,25)

Probabilitas mutasi (pm=0,01)



Langkah 1: Populasi Awal
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Populasi awal berjumlah 5 buah dan dibangkitkan

secara acak. Hasil dari 5 buah populasi awal seperti berikut:

v, =[00110]

V2
V.

=[11001]
,=[00101]

v,=[01111]

Vs

[10101]

Langkah 2: Evaluasi Kromosom

Perhitungan nilai fitness dengan kapsitas knapsack

W =12.

Tabel 2.12. Berat dan keuntungan masing-masing barang

Barang | 1 | 2 |3 |4 |5
Nilai 7016 |8|5]|6
Berat 819|252

Tabel 2.13. Hasil perhitungan rasio nilai/berat adalah array T

T. Indeks= 1 2 3 4 5
T= Z=0,875 §=0,667 §=4 §=1 §=3
8 9 2 5 2
Tabel 2.14. Diurutkan secara descending berdasarkan T
T. Indeks= 3 5 4 1 2
T= 8 48 32_1|7_0875 |8-0,667
2 2 5 8 9
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a. Kromosom v, =[0 01 1 0]
[v=  JoJof1]1]o]

[T.Indeks=[ 3| 5 | 4] 1] 2 |

Berat 8 9 2 5 2
Barang 1 2 3 4 5

Gambar 2.7. Ilustrasi arti dari kromosom Vv,

Masukan secara berurutan barang berdasarkan T.
Indeks ke dalam knapsack:
1) Barang 4 masuk ke dalam knapsack = 5 kg
2) Barang 1 masuk ke dalam knapsack = 8 kg, jadi
total 5 + 8 = 13 kg Karena 13 kg melebihi
kapasitas knapsack maka barang 1 dikeluarkan
dari knapsack, maka knapsack = 5 kg
Barang terpilih untuk dimasukkan dalam knapsack

adalah barang 4.

= Tololilo]q]

W
|[T.Indeks= | 3 [5[4] 1] 2]

Nilai 716|856
Barang 1(2|3]4]|5

¥
Vew= | 0]0]0|1]0]

Gambar 2.8. llustrasi perhitungan nilai fitness dari v,
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Jadi, fitness dari vV, =5 dengan Vv, = [0 001 0]

real —

b. Kromosom v, =[1100 1]

v, = 1l1]0]0 1
T.ndeks=| 3 [ 5 [ 4| 1] 2]

-

Berat 819|252
Barang 1121345

Gambar 2.9. llustrasi arti dari kromosom Vv,

Masukan secara berurutan barang berdasarkan T.
Indeks ke dalam knapsack:

1) Barang 3 masuk ke dalam knapsack = 2 kg

2) Barang 5 masuk ke dalam knapsack = 2 kg, jadi
total 2 + 2 = 4 kg.

3) Barang 2 masuk ke dalam knapsack = 9 kg, jadi
total 4 + 9 = 13. Karena 13 kg melebihi kapasitas
knapsack maka barang 2 dikeluarkan dari
knapsack, maka knapsack = 4 kg

Barang terpilih untuk dimasukkan dalam knapsack

adalah barang 3 dan 5.
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m= [1fifoefofo]
Vol
| T.Indeks=| 3 | 5[4 ] 1] 2|
\s
Nilai 7 6| 8| 5|6
Barang 1 23 5
5 {
s ool Tl 1]

Gambar 2.10. [lustrasi perhitungan nilai fitness v,

Jadi, fitness dari v, =8+6=14 dengan
Vyrea = [O 010 1]

c. Kromosom v,=[00101]

m= Jolofifo]

‘T.Indeks=‘ 3 ‘ 5 ‘ 4 ‘ 1 ‘

—s

Berat 8 9 2 5 2
Barang 1 2 3 4 5

Gambar 2.11. [lustrasi arti dari kromosom Vv,

Masukan secara berurutan barang berdasarkan T.
Indeks ke dalam knapsack:
1) Barang 4 masuk ke dalam knapsack = 5 kg
2) Barang 2 masuk ke dalam knapsack = 9 kg, jadi
total 5 + 9 = 14 kg. Karena 14 kg melebihi
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kapasitas knapsack maka barang 2 dikeluarkan
dari knapsack, maka knapsack = 5 kg

Barang terpilih untuk dimasukkan dalam knapsack

adalah barang 4.

v = 0o lof[1]o]o0
| T.Indeks=| 3 [ 5|4 1] 2|

\
Nilai 7 6 | 85| 6
Barang 1 21345

y
w= [0 foo]1]0]

Gambar 2.12, [lustrasi perhitungan nilai fitness v,

Jadi, fitness dari v, =5 dengan V,,, =[00010]

real —

d. Kromosom v, =[01111]

e ot

Vol
[T.ndeks=| 3 [ 5 [ 4] 1] 2]
Berat 8 9 2] 5] 2
Barang 1 2 314 |5

Gambar 2.13. [lustrasi arti dari kromosom Vv,

Masukan secara berurutan barang berdasarkan T.
Indeks ke dalam knapsack:
1) Barang 5 masuk ke dalam knapsack = 2 kg
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2) Barang 4 masuk ke dalam knapsack = 5 kg, jadi
total 2 + 5 =7 kg.

3) Barang 1 masuk ke dalam knapsack = 8 kg, jadi
total 7 + 8 = 15 kg Karena 15 kg melebihi
kapasitas knapsack maka barang 1 dikeluarkan
dari knapsack, maka knapsack = 7 kg

4) Barang 2 masuk ke dalam knapsack = 9 kg, jadi
total 7 + 9 = 16 kg Karena 16 kg melebihi
kapasitas knapsack maka barang 2 dikeluarkan
dari knapsack, maka knapsack = 7 kg

Barang terpilih untuk dimasukkan dalam knapsack

adalah barang 5 dan 4.

v,= 011|000
{

T.Indeks=| 3 | 5|4 |1 2]
N,

Nilai 7 6]8]5]6
Barang 1 |12|3]|4]5
U

Vi = 0oloflo|1]1

Gambar 2.14. llustrasi perhitungan nilai fitness v,

Jadi, fitness dari v, =2+5=7 dengan v, :[O 001 1]
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e. Kromosom v;=[10101]

Vs = 1 0 1 0 1
{ . 4
T.ndeks=| 3 [ 5 [ 4] 1] 2 |
W
Berat 8 9 2 5 2
Barang 1 2 3 4

Gambar 2.15. Ilustrasi arti dari kromosom Vv,

Masukan secara berurutan barang berdasarkan T.
Indeks ke dalam knapsack:

1) Barang 3 masuk ke dalam knapsack = 2 kg

2) Barang 4 masuk ke dalam knapsack = 5 kg, jadi
total 2 + 5 =7 kg.

3) Barang 2 masuk ke dalam knapsack = 9 kg, jadi
total 7 + 9 = 16 kg Karena 16 kg melebihi
kapasitas knapsack maka barang 2 dikeluarkan
dari knapsack, maka knapsack = 7 kg

Barang terpilih untuk dimasukkan dalam knapsack

adalah barang 3 dan 4.
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v, = 1jofl1 0]o0
| v
T.Indeks=| 3 | 5|41 2|

Nilai 7 8| 5|6

Barang 3|14|5
Lo

= [0 J0fol1]0]

Gambar 2.16. [lustrasi perhitungan nilai fitness v,

Jadi, fitness dari v, =8+5=13 dengan

v —[00010]

Sreal
Langkah 3: Crossover (kawin silang)
Populasi baru hasil seleksi akan dikawin silangkan.
Misalkan probabilitas crossover yang digunakan adalah

pc=0,25. Misalkan didapat urutan angka acak untuk setiap

kromosom sebagai berikut:

Tabel 2.15. Urutan angka acak untuk setiap kromosom

Nilai acak | Kromosom
Kromosom e
(r) terpilih
1 0,1512 v
2 0,9941
3 0,9501
4 0,9712
5 0,2456 Ve
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Kromosom yang terpilih sebagai parent yang akan
dikawin silangkan adalah hanya Vv, dan V;. Selanjutnya akan
dibangkitkan bilangan acak yang lain untuk memilih titik
potong. Pada kasus contoh ini dibangkitkan bilangan acak

(bilangan bulat dari 1 sampai 5). Anggap hasil bilangan acak
yang dibangkitkan bernilai 3, maka

v, =[00110]
v;=[00101]
Hasil akhir kawin silang sebagai berikut:

v, =[00101]

v,=[11001]
v, =[00101]
v, =[01111]
vs=[10110]

Langkah 4: Mutasi
Allele-allele yang digunakan dalam kromosom adalah
hanya 1 dan 0.
Tabel 2.16. Hasil pengecakan allele-allele

Allele | Pengacakan
0 1
1 0
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Nilai probabilitas mutasi pm=0,01. Jumlah gen yang
terdapat dalam satu generasi adalah
mx pop _size =5x5=25 gen. Setiap gen memiliki peluang
yang sama untuk mengalami mutasi, akan dibangkitkan
bilangan acak yang mengalami kisaran [0,1] sebanyak 25
buah. Gen yang mempunyai bilangan acak dimana memiliki
nilai yang lebih kecil dari pm=0,01 akan terpilih untuk

mengalami mutasi.

Tabel 2.17. Misalkan gen yang terpilih untuk dimutasi

Posisi Gen Gen
05151 Kromosom | Gen | Bil.acak | sebelum | setelah
gen mutasi mutasi
21 5 1 0,0029 1 0

Hasil akhir mutasi sebagai berikut:

v=[00101]

sz[l 100 1]

v3:[0 010 l]

v4:[0 101 1]

v5:[0 011 0]

Langkah 5: Seleksi kromosom
1. Langkah1
Perhitungan nilai fitness dengan kapasitas knapsack

W =12.
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Tabel 2.18. Berat dan keuntungan masing-masing barang

Barang | 1 | 2 | 3 |4 |5
Nilai 716 |8|5|6
Berat 819|252

Tabel 2.19. Hasil perhitungan rasio nilai/berat adalah array T

T. Indeks= 1 2 3 4 5
T= 70,875 0=0,667 [S=4 |2-1 |2_3
8 9 2 5 2
Tabel 2.20. Diurutkan secara descending berdasarkan T
T. Indeks= 3 5 4 1 2
T= 8 4183 21|l 0875 |2=0667
2 2 5 8 9

a. Kromosom v, :[0 010 1]

= Jolo[1]o]

| T.Indeks=| 3 | 5 | 4 | 1 |

Berat 8 9 2 5 2
Barang 1 2 3 4 5

Gambar 2.17. llustrasi arti dari kromosom Vv,

Masukan secara berurutan barang berdasarkan T.

Indeks ke dalam knapsack:
1) Barang 4 masuk ke dalam knapsack = 5 kg
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2) Barang 2 masuk ke dalam knapsack = 9 kg, jadi
total 5 + 9 = 14 kg Karena 14 kg melebihi
kapasitas knapsack maka barang 2 dikeluarkan
dari knapsack, maka knapsack = 5 kg

Barang terpilih untuk dimasukkan dalam knapsack

adalah barang 4.
= Jofofifofo]
{
| T.Indeks=| 3 |5 | 4|1 2|
Nilai 716|856
Barang 112|345
4
= [0fofof1]0]

Gambar 2.18. llustrasi perhitungan nilai fitness dari v,

Jadi, fitness dari v, =5 dengan Vv, = [O 001 O]

real —

b. Kromosom v, =[1100 1]

=]

1t fofof]
Ul !
3

| T.Indeks=| 3 | 5 | 4| 1] 2 |
Berat 8 2 5 2
Barang 1 2 3 4 5

Gambar 2.19. llustrasi arti dari kromosom Vv,
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Masukan secara berurutan barang berdasarkan T.
Indeks ke dalam knapsack:

1) Barang 3 masuk ke dalam knapsack = 2 kg

2) Barang 5 masuk ke dalam knapsack = 2 kg, jadi
total 2 + 2 = 4 kg.

3) Barang 2 masuk ke dalam knapsack = 9 kg, jadi
total 4 + 9 = 13 kg Karena 13 kg melebihi
kapasitas knapsack maka barang 2 dikeluarkan
dari knapsack, maka knapsack = 4 kg

Barang terpilih untuk dimasukkan dalam knapsack

adalah barang 3 dan 5.

m= (1 fifofofo
v o

[T.Indeks=| 3 [5[4]1] 2]

Nilai 7]6]8]/5]%6

Barang 1 2|3 5

\ \

= [0 o1 0]1]

Gambar 2.20. [lustrasi perhitungan nilai fitness v,

Jadi, fitness dari v,=8+6=14 dengan

Vprew =[00101]

2real
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c. Kromosom v,;=[00101]

[v= Jofol1[o]

[T.Indeks=| 3 [ 5 | 4 [ 1]

—

Berat 8 9 2 5 2
Barang 1 2 3 4 5

Gambar 2.21. llustrasi arti dari kromosom Vv,

Masukan secara berurutan barang berdasarkan T.
Indeks ke dalam knapsack:
1)Barang 4 masuk ke dalam knapsack = 5 kg
2)Barang 2 masuk ke dalam knapsack = 9 kg, jadi
total 5 + 9 = 14 kg. Karena 14 kg melebihi
kapasitas knapsack maka barang 2 dikeluarkan
dari knapsack, maka knapsack = 5 kg
Barang terpilih untuk dimasukkan dalam knapsack

adalah barang 4.

[v= o]

o
N
o
o

|T.Indeks=| 3 | 5[4]1] 2]

Nilai 7 /6| 8|56
Barang 1 23|45
\

) =
v 3real

(o ofof1fo]

Gambar 2.22, [lustrasi perhitungan nilai fitness v,
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Jadi, fitness dari v; =5 dengan v, =[000 1 0]

real

d. Kromosom v,=[01111]

v, = o1 ]1] 1|1

Vol
T.Indeks= | 3 | 5 | 4 | 1| 2 |

—,

Berat 8| ol2]5]2

Barang 1 2 3 4 5

Gambar 2.23. [lustrasi arti dari kromosom Vv,

Masukan secara berurutan barang berdasarkan T.
Indeks ke dalam knapsack:
1) Barang 5 masuk ke dalam knapsack = 2 kg
2) Barang 4 masuk ke dalam knapsack = 5 kg, jadi
total 2 + 5=7 kg
3) Barang 1 masuk ke dalam knapsack = 8 kg, jadi
total 7 + 8 = 15 kg Karena 15 kg melebihi
kapasitas knapsack maka barang 1 dikeluarkan
dari knapsack, maka knapsack = 7 kg
4) Barang 2 masuk ke dalam knapsack = 9 kg, jadi
total 7 + 9 = 16 kg Karena 16 kg melebihi
kapasitas knapsack maka barang 2 dikeluarkan

dari knapsack, maka knapsack = 7 kg
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Barang terpilih untuk dimasukkan dalam knapsack

adalah barang 5 dan 4.

v, = 0 1/1|/0]0
R
T.Indeks= | 3 | 5 | 4|1 2|
\s
Nilai 7 6 | 8|5 ]| 6
Barang 1 213145
R
V= 0 0/0|1]1

Gambar 2.24. [lustrasi perhitungan nilai fitness v,

Jadi, fitness dari v,=5+6=11 dengan

v —[00011]

4real —

e. Kromosom v;=[00110]
w= Jofofif[1]o]

| T.Indeks=| 3 [ 5 | 4| 1] 2 |

Berat 8 9 2 5 2
Barang 1 2 3 4 5

Gambar 2.25. [lustrasi arti dari kromosom Vv,

Masukan secara berurutan barang berdasarkan T.
Indeks ke dalam knapsack:
1) Barang 4 masuk ke dalam knapsack = 5 kg
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2) Barang 1 masuk ke dalam knapsack = 8 kg, jadi
total 5 + 8 = 13 kg Karena 13 kg melebihi
kapasitas knapsack maka barang 1 dikeluarkan
dari knapsack, maka knapsack = 5 kg

Barang terpilih untuk dimasukkan dalam knapsack

adalah barang 4.

=

o

[ol1]ofo]

[ T.Indeks=| 3 [ 5[4 ] 1] 2]

Nilai 7 6 | 8|5 6
Barang 1 213 | 4 5
w= o fofol1]0]

Gambar 2.26. [lustrasi perhitungan nilai fitness v,
Jadi, fitness dari v, =5 dengan v, _, =[O 001 O]

2. Langkah 2
Mencari nilai fitness optimal yang sudah didapatkan
pada langkah sebelumnya, maka perhitungan nilai fitness
eval (v, ): eval|v,|=5
eval (v, |=14
eval (v, |=5
eval (v, |=11

eval v, |=5
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Elitisme

Kromosom Vv, memiliki fitness tertinggi, oleh karena itu
kromosom V, digandakan dan hasil penggandaannya

disimpan dalam V; :

v,=[11001] (v,)
3. Langkah 3

Perhitungan total nilai fitness untuk populasi

menggunakan solusi fitness yang sudah didapatkan:

F=(5+14+5+11+5)= 40

4. Langkah 4

Perhitungan nilai probabilitas seleksi p, untuk setiap

kromosom V, :

5
== -0,125
P 40

14
-—2-0,35
P2 40

5
=2 -0,125
Ps 40

11
==--0,275
Pa 40

5
= =0,125
Ps 40
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5. Langkah 5

Perhitungan nilai probabilitas kumulatif g, untuk
setiap kromosom V, :

g,=0,125
q,=0,125+0,35=0,475
q,=0,125+0,35+0,125=0,6
g,=0,125+0,35+0,125+0,275=0,875
g.=0,125+0,35+0,125+0,275+0,125=1

Selanjutnya memutar roda roulette, karena digunakan

metode elitism dalam proses algoritma genetic maka putaran

roda dilakukan sebanyak pop-—1 yaitu 4 Kkali. Proses
memutar roda roulette identic dengan membangkitkan

sebuah nilai acak r, yang memiliki nilai kisaran [O,l].Apabila

0., <F <0,, maka pilih kromosom ke-k sebagai induk.

Misalkan setelah 4 kali memutar roda roulette, didapat hasil

sebagai berikut:

Tabel 2.21. Misalkan hasil setelah 4 kali memutar roda roulette

Putaran | Nilai acak(r‘) 4., | 4 | Kromosom terpilih
1 0,416 4, 4, vy
2 0,891 q, g Vs
3 0,966 4q, 4qs Vs
4 0,616 q, q, v,
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Hasil akhir seleksi sebagai berikut:

v, —[1 100 1] (hasil elitisme)
v,=[11001] (v,)
v,=[00110] (v,)
v,=[00110] (v,)
v,=[01111] (v,)
Dengan V,,, hasil seleksi sebagai berikut
Ve = [O 010 1] (hasﬂ elltlsme)
VZIeaI I:O 0 1 0 1] ( Zreal)
V3 rear = [O 001 0] ( 1)
V4rea] [0 001 0:' ( Srea[)

Vs rear = [0 001 1:' ( 4rea[)

Proses seleksi setelah selesai maka selesailah
perhitungan untuk 1 generasi. Proses selanjutnya adalah
mengulangi lagi proses pada langkah 2 sampai proses

pengecekan kondisi berhenti terpenuhi dengan menggunakan

kromosom:V,,V,,V,,V,, dan V.

Langkah 8: Decoding
Decoding adalah proses mendekodekan gen-gen dalam
suatu kromosom agar nilainya kembali seperti semula

(sebelum dilakukan encoding), untuk contoh perhitungan di



sebagai berikut:

atas didapat hasil decoding yang dilakukan terhadap V

Tabel 2.22. Hasil decoding yang dilakukan terhadap V

Kromosom Barang terpilih
Vo =[00101] | Barang 3 dan5
Ve =[00101] | Barang 3 dan 5
Vew =[00010] | Barang 4
Ve =[00010] | Barang 4
Veew =[00011] | Barang4 dan5

Hasil akhir tersebut dapat disimpulkan bahwa total
berat dan total keuntungan menggunakan algoritma genetic
yang dihasilkan adalah:

1. Total berat dan keuntungannya sebanyak 4 dan 14.
2. Total berat dan keuntungannya sebanyak 5 dan 5.
3. Total berat dan keuntungannya sebanyak 7 dan 11.

Jadi dapat disimpulkan dari beberapa hasil yang
diperoleh menggunakan algoritma genetic bahwa total berat
dan keuntungan yang paling optimal adalah 4 dan 14, karena
memiliki keuntungan yang terbesar.

Adapun  flowchart  algoritma  genetic  untuk
menyelesaikan masalah integer knapsack disajikan pada

Gambar 2.7. sebagi berikut:



| Inisialisa.si populasi |

| Evaluasi kromosom |

Seleksi

[ Crossover |

Hasil Populasi

Hasil populasi optimum

( Selesai )

Gambar 2.7. Flowchart algoritma genetic

64



65

B. Kajian Pustaka

Adapun penelitian yang relevan tentang knapsack
problem adalah yang pertama, penelitian knapsack problem
khususnya integer knapsack problem pernah dilakukan oleh
Thada dan Dhaka (2014) dan disimpulkan bahwa algoritma
genetika dapat memberikan hasil optimal pada knapsack
problem dengan software MATLAB: GA optimization tool.
Kedua, perbandingan algoritma pernah dilakukan yaitu
penerapan algoritma dynamic programming dan greedy pada
permasalahan integer knapsack problem (Sampurno, Sugiharti
dan Alamsyah, 2018). Penelitian tersebut dapat disimpulkan
bahwa algortima dynamic programming lebih efisien dalam
perhitungan daripada algoritma greedy. Ketiga, penelitian
oleh Pan dan Zhang (2018) tentang perbandingan algoritma
untuk masalah integer knapsack. Penelitian tersebut
disimpulkan bahwa algoritma greedy untuk menyelesaikan
permasalahan integer knapsack paling cepat dibandingkan
dengan algoritma yang lain dan algoritma dynamic
programming paling optimum untuk memperoleh solusi
integer knapsack problem. Dan masih banyak lagi penelitian

terkait integer knapsack problem.



BAB III
METODE PENELITIAN
A. Jenis Penelitian

Jenis penelitian yang digunakan dalam penyusunan
skripsi ini adalah studi kasus. Studi kasus berasal dari
terjemahan dalam bahasa Inggris yaitu “A case study” atau
Case studies”. Menurut kamus Oxford Advanced Learner’s
Dictionary of Current Engglish yang dikutip dari Prof.Dr.H.
Mudjia Rahardjo, M.Si (2017) bahwa kata “kasus” yang
diambil dari kata “case” diartikan sebagai contoh kejadian
sesuatu, kondisi aktual dari keadaan atau situasi, dan
lingkungan atau kondisi tertentu tentang orang atau sesuatu.
Definisi tersebut dapat disimpulkan bahwa studi kasus adalah
rangkaian kegiatan ilmiah yang dilakukan secara intensif dan
mendalam tentang suatu program, sekelompok orang,
lembaga atau organisasi untuk memperoleh pengetahuan
tentang hal atau pristiwa tersebut. Selanjutnya, studi kasus di
lapangan  dalam  penelitian ini  bertujuan  untuk
mengumpulkan informasi yaitu mengumpulkan data nama

barang, berat dan harga setiap barang di jasa pengiriman
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barang dengan paket Reguler. Selanjutnya, menyelesaikan
integer knapsack problem menggunakan 4 algoritma yaitu
algoritma greedy (greedy by profit, greedy by weight, greedy by
desnsity), algoritma dynamic programming, algoritma brute

force, dan algoritma genetic.

B. Tempat dan Waktu Penelitian
Tempat penelitian adalah di J&T drop point area
Ngaliyan Kota Semarang. Adapun waktu penelitian pada

bulan Januari 2019.

C.  Prosedur Penelitian
Adapun prosedur penelitian yang digunakan dalam
mencapai tujuan penelitian yang digunakan adalah
bagaimana implementasi algoritma greedy, dynamic
programming, brute force, dan genetic dalam menyelesaikan
kasus integer knapsack problem. Adapun langkah-langkah
sebagai berikut:
1. Studi Literatur
Langkah awal pada penelitian ini adalah melakukan
studi dari berbagai literatur mengenai algoritma greedy,
algoritma dynamic programming, algoritma brute force,

algoritma genetic.
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2. Pengumpulan Data

Data diperoleh dari wawancara dengan salah satu J&T
yang ada di drop point area Ngaliyan kota Semarang.
Mengumpulkan data pengiriman barang yang akan
didistribusikan.

a) Menentukan nilai profit dengan
mempertimbangkan jarak lokasi pengiriman.

b) Membuat tabel daftar barang beserta berat dan
profit setiap barang.

c) Menentukan kapasitas maksimum knapsack yang
digunakan untuk mendistribusikan barang.
3.Menggunakan konsep greedy by profit dalam

menyelesaikan kasus knapsack problem.

a) Mencari nilai keuntungan (profit) dari tiap-tiap
barang.

b) Barang-barang tersebut diurutkan berdasarkan
profit-nya.

c) Mengambil satu persatu barang berdasarkan
urutan yang dapat ditampung oleh knapsack
sampai knapsack penuh atau sudah tidak ada
barang lagi.

4.Menggunakan konsep greedy by weight dalam
menyelesaikan kasus knapsack problem.

a) Mencari nilai berat (weight) dari tiap-tiap barang.



b)

c)
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Barang-barang tersebut diurutkan berdasarkan
weight.

Mengambil satu persatu barang berdasarkan
urutan yang dapat ditampung oleh knapsack
sampai knapsack penuh atau sudah tidak ada

barang lagi.

5.Menggunakan konsep greedy by density dalam

menyelesaikan kasus knapsack problem.

a)

b)

Mencari nilai keuntungan (profit) per berat
(weight) dari tiap-tiap barang.

Barang-barang tersebut diurutkan berdasarkan
density.

Mengambil satu persatu barang berdasarkan
urutan yang dapat ditampung oleh knapsack
sampai knapsack penuh atau sudah tidak ada

barang lagi.

6.Menggunakan konsep dynamic programming metode

bottom-up dalam menyelesaikan knapsack problem.

7.Menggunakan konsep brute force dalam menyelesaikan

knapsack problem.

8.Menggunakan konsep genetic dalam menyelesaikan

knapsack problem.

9.Menentukan waktu (detik) yang dihasilkan dari

penyelesaian integer knapsack problem menggunakan
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algoritma greedy, algoritma dynamic programming,

algoritma brute force, dan algoritma genetic.
10.Pembuatan program menggunakan bahasa

pemrograman MATLAB di software MATLAB v2017a.

Program yang telah dibuat dijalankan menggunakan

GUL
11.Perbandingan keempat algoritma

Membandingkan hasil optimum dari perhitungan
algoritma greedy, algoritma dynamic programming,
algoritma  brute force, dan algoritma genetic.
Membandingkan waktu (detik) yang dibutuhkan untuk
menyelesaikan integer knapsack problem menggunakan
keempat algoritma, sehingga dapat dipilih algoritma mana
yang lebih baik untuk menyelesaikan pada permasalahan

yang sama.

Selanjutnya diberikan skema penelitian secara
sistematis setiap langkah-langkah penelitian ditunjukan pada

Gambar 3.1. di bawah ini:
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Permasalahan

Persiapan Penelitian

Pustaka Penelitian |  Objek Penelitian [ Observasi

!

Pelaksanaan Penelitian

\ 4

Tempat dan Waktu Penelitian Pengumpulan Data

:

Pengolahan Data Studi Literatur:

Solusi Optimum dan Waktunya (detik) 1. Masalah knapsack

2. Algoritma greedy

| Algortima greedy

3. Algoritma dynammic programming
4. Algoritma brute force

—>| Algortima dynammic programming

5. Algoritma genetic, dll.

—>{ Algoritma brute force

| Algoritma genetic

A 4

Implementasi program GUI .
di MATLABv2017a | | Pelaporan Hasil

A

}

Kesimpulan

Kesimpulan :

: Tahap Kegiatan
: Ruang Lingkup Kegiatan
: Arah Alur Kegiatan

Gambar 3.1. Langkah-langkah penelitian



BAB1V
HASIL DAN PEMBAHASAN

A. Hasil
1. Data Pengiriman Barang

Hasil pengamatan pada J&T Express drop point Ngaliyan
Kota Semarang diperoleh data beberapa jenis barang yang
diterima oleh kasir, dimana selanjutnya daftar jenis barang
tersebut akan dikirimkan ke beberapa daerah yang ada di
Indonesia dengan menggunakan paket reguler. Paket regular
merupakan paket pilihan yang dapat menjangkau seluruh
Indonesia hanya dalam jangka waktu paling cepat yaitu 3 hari
dan paling lambat 7 hari, dimana dalam pengiriman barang
paket reguler membutuhkan beberapa tahap dalam
pengiriman. Pada penelitian ini data yang sudah diperoleh
kemudian diolah dengan menggunakan 4 algoritma yaitu
algoritma greedy, algoritma dynamic programming, algoritma
brute force, dan algoritma genetic untuk mendapatkan jenis

barang apa saja yang akan dikirimkan untuk tahap pertama.

Data yang diperoleh dari J&T Express drop point

Ngaliyan kota Semarang sebagai berikut:

72
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Tabel 4.1. Laporan J&T Express drop point Ngaliyan kota Semarang
tanggal 12 Januari 2019

No | Nama Barang Berat Biaya Pengiriman
1 SUE-BWID22 1 Rp30.000.00
2 SRG-UNGDO03 1 Rpll.000.00
3 SRG-TGLOOY 1 Epll.000.0d
4 PEU-RGTOL1 1 Rp%2.000.00
5 PLM-PLMO16 1 Ep33.000.00
6 S0C-BYL 1 Ep21.000.00
7 JES-]KTO30 1 Rpl5.000.00
8 SOC-SU010 8 Rpl3.000.00
g BGR-CIEO3D 2 Rpl52.000.00
10 SRG-PMLOO3 1 Rp26.000.00
11 SRG-KDS0046 1 Rpl3.000.00
12 SRG-KJNO11 1 Rpl4.000.00
13 JOG-PW009 1 Rp21.000.00
14 SRG-KNLOO3Z 1 Rpl3.000.00
13 SRG-PWOOLL 1 Rpl3.000.00
16 PNE-SKEWO03 1 Rp&2.000.00
17 SRG-FTINO3 1 Rpl3.000.00
18 SRG-PDDO1O 1 Rpl3.000.00
19 SUB-5PGOL2 1 Rp27.000.00
20 SRG-PELOOZ 1 Rpll.000.00
21 SRG-JPROOG 1 Rpl3.000.00
22 SRG-PURQO2 1 Rpll.000.00
23 SRG-SRGO0E 1 Ep%,000.00
24 SRG-KNLOLo % Rpl3.000.00
25 SUB-5DA 1 Rpl03.000.00
26 EDD-5MI035 1 Rp25.000.00
27 SOC-5ENDO2 1 Rpl5.000.00
28 JOG-BTLOO4 1 Rpll.000.00
29 SRG-RMEDO7 1 Rpll.0og.0d
30 SUB-SUE012 1 Rpl8.000.00
n=30 Jumlah 41 Rp848.000.00
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Value/ profit ditentukan berdasarkan biaya pengiriman.
Biaya pengiriman juga diperoleh berdasarkan jarak kota
tujuan pengiriman. Karena dalam hal ini J&T Express ingin
mendahulukan kota tujuan terjauh dalam melakukan
pengiriman, sehingga dalam hal ini J&T Express memperoleh
value/ profit yang besar apabila melakukan pengiriman kota
tujuan terlebih dahulu. Begitupun sebaliknya, J&T Express
memperoleh value/ profit yang kecil apabila melakukan

pengiriman kota tujuan terdekat terlebih dahulu.

Langkah pertama, yaitu membuat tabel daftar barang

yang berisikan berat w, dan value/ profit dalam ribuan v,

yang diperoleh berdasarkan pada Tabel 4.2. yaitu:

Tabel 4.2. Tabel Daftar Barang beserta berat dan value/ profit

i No. Barang W, L
1 1 1 30
2 2 1 11
3 3 1 L1
3 3 1 a2
5 5 ! 33
fi fi 1 21
7 7 1 L3
8 8 g 13
Q Q 2 152
10 10 1 26
11 L1 ! 13
12 12 1 14
13 L3 1 21
14 14 1 13
15 L3 1 13
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Tabel 4.3. Lanjutan

18 16 1 62
17 L7 1 13
18 18 1 13
18 19 1 27
20 20 1 11
21 21 1 13
22 22 1 11
23 23 L Q

24 24 4 13
25 23 1 108
26 26 1 25
27 27 1 23
28 28 1 11
29 29 1 11
30 30 1 18

r=30 ErLw, =41 | B v =848

Langkah kedua, yaitu menentukan kapasitas maksimum
dalam pengiriman tahap pertama. Pada kasus ini misalnya
pada tahap pertama J&T Express hanya mengirimkan 32 kg
pertahapnya atau W =32. Sehingga ada batas maksimal yang
harus dikirim oleh J&T Express dan mengeliminasi barang
yang dianggap tidak memenuhi syarat untuk dikirim pada
tahap pertama.

Langkah ketiga, yaitu memisalkan mengambil 4 barang
(barang 1, 9, 10, 25) dari data penelitian dan kapasitas
maksimumnya adalah 11 kg untuk diuji coba dalam hal waktu

komputasi.
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2. Program GUI untuk Integer Knapsack Problem
Program GUI dibuat menggunakan bantuan software
MATLAB vR2017a. Program ini dibuat dengan tampilan GUI
yang dapat dilihat pada Gambar 4.1. dan dibuat bertujuan
untuk mempermudah dan mempercepat perhitungan pada
integer knapsack problem dengan menggunakan algoritma
greedy, dynamic programming, brute force dan genetic. Mulai
menjalankan program diwali dengan membuka tampilan awal

program GUI.

4 finabox

- Penyelesaian Integer Knapsack Problem P
Apsenk, Menggunakan Eksplorasi Algoritma Greedy, Dynammic Programming, Brute Force, dan Genetic é
T Matematika - Fakultas Sains dan Teknologi

UIN Walisongo Semarang

Oleh: Muhammad Abdurrahman Rois
Input Metode Algoritma Knapsack 01 Output
File - R —— Dynammic Programming Brute Force

Barang  Weight Proft  Weight Barang Weight Proft  Weight
Browse Dynammic Programming

Bl 0 D ~
Nili
Borat Greedy Profit Profit
er Greedy by Weight|

Max Kapasitas Barang Gready by Proft

Input Data| | Reset e Waktu Waktu
Data : Profit Weight . . . .

Brute Force

1

2 Brute Force

: G

z enctic Groody

Genetic

Genetic
Barang  Weight  Proft  Weight Barang  Weight Proft  Weight

| .- ~ ~ ~ "
fl‘il'ﬂ ? Profi Profi
H
<
Catatan. 1. Jka punya fie data bentuk Ms Excel maka kiik browse "h:?g\ Qnﬂ
2. Jika belum punya file data bentuk Is Excel maka ANz
. E Waktu Waktu
Ketik manual nilai dan beratnya. ex. v: 123 & w: 123 F\\? ~ s a
Eoy it ~
] kg 2 hd hd v v v
Dosen Pembimbing - Ly —r Cf

1. 8iti Maslihah, M.Si
2. Budi Cahyono, M. Si by iz

Gambar 4.1. Tampilan awal program
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Menu yang terdapat pada Gambar 4.1. adalah sebagai berikut:

a)

b)

g)

h)

Browse, digunakan untuk menginput berat setiap
barang dan keuntungan setiap barang yang sudah
disimpan dalam MS. Excel bentuk format xIsx/xls.

Nilai, menunjukan nilai (value/ profit) setiap barang
yang akan diangkut atau diambil.

Berat, menunjukan berat setiap barang yang akan
diangkut atau diambil.

Max: menunjukan daya angkut maksimal untuk
mengangkat barang.

Input data, digunakan untuk memproses masukan data
yang sudah ada untuk ditampilkan di program.

Reset, digunakan untuk menghapus inputan dan proses
dari metode yang sudah dijalankan dan kembali pada
tampilan awal program dengan memasukan input data
kembali di menu nilai, berat dan max (Untuk browse
langsung melihat file mana yang akan digunakan).
Dynamic Programming, digunakan untuk memulai
penyelesaian integer knapsack problem menggunakan
algoritma dynamic programming.

Greedy by Weight, digunakan untuk memulai
penyelesaian integer knapsack problem menggunakan

algoritma greedy (konsep greedy by weight).
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i) Greedy by Profit, digunakan untuk memulai
penyelesaian integer knapsack problem menggunakan
algoritma greedy (konsep greedy by profit).

j) Greedy by Density, digunakan untuk memulai
penyelesaian integer knapsack problem menggunakan
algoritma greedy (konsep greedy by density).

k) Brute Force, digunakan untuk memulai penyelesaian
integer knapsack problem menggunakan algoritma brute
force.

1) Genetic, digunakan untuk memulai penyelesaian integer

knapsack problem menggunakan algoritma genetic.

Langkah awal yang digunakan untuk menjalankan
program adalah menentukan nilai berat maksimum, berat,
dan nilai (value/ profit) setiap barang pada kolom nilai, berat
atau browse file jika data sudah dimiliki. Selanjutnya akan
muncul tampilan program setelah diisi seperti yang
ditunjukan pada Gambar 4.2. Setelah itu klik tombol dynamic
programming, greedy by weight, greedy by profit, greedy by
density, brute force dan genetic untuk memulai proses

penyelesaian integer knapsack problem.
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Penyelesaian Integer Knapsack Problem
Menggunakan Eksplorasi Algoritma Greedy, Dynamic Programming, Brute Force, dan Genetic
Matematika - Fakuftas Sains dan Teknologi

ketik manual nilai dan beratnya. ex v:123& w123 - L -
Gl M~

M
UIN Walisongo Semarang
Oleh: Muhammad Abdurrahman Rois
Input Metode Algoritma Knapsack 01 Output
: Dynammic Programming Brute Force
File - T3 P’““’;’“‘”“ Barang  Weight Proft  Weight Barang Weight Profit  Weight
Browse Dynammic Programming 4 - | .
Milai - 1421 131362131327 111311 9131082525 11 11 18 1 1
o Greedy 1 Profit ! Fal
erat | 111117118211111111111111811111 Gresdy by Weight ! !
Max -
32 |Kapasitas Barang Gresdy by Profit N H
1 1
Input Data | | Reset & iy By | Waktu ' Waktu
Data - Profit Weight . ; . . § .
1 30 1. Brute Force
2 " 1 Brute Force
3 " 1
Genets
4 ”2 1 SEE Greedy Genetic
5 3 1 Genetic Barang  Wsight Weight Barang  Weight Profit  Weight
6 21 1 ~ ~ .
7 15 1 1 1
1
g B i n“’@ ? | Profit ! Profit
< 2 ~ <= 1 1
Catatan 1. Jika punya file data bentuk Ms Excel maka klik browse P hﬂ 1 1
2. Jika belum punya file data bentuk Ms Excel maka f } Waktu 1 Waktu
s 8
2 2

Dosen Pembimbing :
1. Siti Maslihah, M.Si

2. Budi Cahyono, M. Si

3. Penyelesaian Integer Knapsack Problem

Gambar 4.2. Tampilan setelah data diisi

a) Penyelesaian Menggunakan Algoritma Greedy

(1) Greedy by profit

Daftar barang-barang yang ada pada Tabel 4.2.

diurutkan berdasarkan value/ profit-nya. Karena dalam

hal ini J&T Express ingin memaksimalkan value/ profit,

maka barang diurutkan berdasarkan value/ profit

tertinggi. Selanjutnya, mengambil satu per satu barang

berdasarkan urutan yang dapat ditampung oleh

knapsack sampai knapsack penuh atau sudah tidak ada

barang lagi. Peneliti mencoba menyelesaikan menjadi 2

bagian berdasarkan data penelitian untuk dianalisis.
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pertama

yakni

menyelesaikan
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dengan

permisalan diambil 4 data dengan berat yang berbeda

(barang 1, 9, 10, 25) dan bagian kedua yakni semua

barang untuk diselesaikan. Jadi diperoleh tabel sebagai

berikut:

Tabel 4.4. Pengambilan barang menggunakan konsep
greedy by profit bagian pertama

No Frekuensi F.Kendala F.Objektif
i B - w, v, kumulatif | Status x, (X “w ) (X v )
arang dari w, JXW, XV,
1 9 8 152 8 Diambil 1 8 152
2 25 4 108 12 Eliminasi 0 0 0
3 1 1 30 13 Eliminasi 0 0 0
4 10 2 26 15 Eliminasi 0 0 0
n=4 riw,=15 | Ti,v =316 Yix =1 | zh(x 2w )=8 | Ti(x,xv,)=152
Tabel 4.5. Pengambilan barang menggunakan konsep
greedy by profit bagian kedua
No. Frekuensi F.Kendala F.Obiekif
i W, v, kumulatif | Status X,
Barang dari w, (x,xm) (%x%)
1 9 8 152 5 Ciarnbil 1 B 152
2 25 4 108 12 Diarnkbil 1 4 108
3 4 1 92 13 Ciarnbil 1 1 oz
4 1§ 1 &2 1 Diambil 1 1 g2
5 3 1 33 15 Diambil 1 1 3
5] L 1 30 16 Ciarnbil 1 1 a0
7 19 1 27 17 Ciarnkbil 1 1 27
g 10 2 6 19 Ciarnbil 1 2 26
E] 28 1 25 20 Ciarnkbil 1 1 5
10 27 1 25 21 Ciarnbil 1 1 5
11 6 1 21 22 Diambil 1 1 N
12 13 1 21 23 Diambil 1 1 I
13 30 1 IR 24 Ciarnbil 1 1 12
14 7 1 L5 25 Ciarnkil 1 1 15
15 12 1 14 26 Diambil 1 1 14
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16 13 1 13 27 Ciarnkil 1 1 13
17 g 1 13 28 Criarnkil 1 1 13
18 11 1 13 29 Criarnbil 1 1 13
12 14 1 13 30 Criarnkil 1 1 13
20 17 1 13 31 Diambil 1 1 13
21 18 1 13 32 Diambil 1 1 13
22 21 1 13 33 Eliminasi C Q 0
23 24 1 13 34 Eliminasi G i} o
24 2 1 11 33 Eliminasi G 4] 0
5 1 11 30 Eliminasi G 4} o]
i6 20 1 11 37 Eliminasi 4 0 o]
7 22 1 11 38 Eliminasi 0 4} o]
I8 28 1 11 39 Eliminasi 0 4} o]
i0 29 1 11 40 Eliminasi 0 1) o]
30 23 1 9 41 Eliminasi G Q 0
n=30 =rw, =41 | =5, =B48 =5, =21 | B (xxw,)=32 | = (x5 xv,)=747
[ 4 finabox - X i
Penyelesaian Integer Knapsack Problem
Menggunakan Eksplorasi Algoritma Greedy, Dynamic Programming, Brute Force, dan Genetic
Matematika - Fakultas Sains dan Teknologi
UIN Walisongo Semarang
Oleh: Muhammad Abdurrahman Rois
Input Metode Algoritma Knapsack 01 — - Output
. . Dynammic Programming Brute Force
File = b ';;':::c';': ;ammmg Baang Weight | Proft Weight Barang . Weight Proft  Weight
rowse ~ A ~ ~| |
Nilai 2015226 108 i s g
e 2 2
Berat 1824 e A Profit 2 Profit
Max 11 Kapasitas Barang Gresdy by Proki
Input Data| | Reset [ Greedy by Density Waktu Waktu
Data Profit Weight o o 5 0 <
1 30 1 Brute Force Y
2 152 (] Brute Force
3 % 2
4 108 . Censc Greedy Genetic
Genetic Barang  Weight Weight Barang  Weight Profit  Weight
O | - = ~| F—~ A
1 8 = 8 152
? A Profit » bed Profit
1. Jika punya fie data bentuk Ms Excel maka kiik browse Oa Epwl 152
2. Jka belum punya file data bentuk Ms Excel maka VEALAN Wi Wak
Ketik manual ilal dan beratnya. &x v. 1238 w123 | . ‘aktu akty
SR > 0.17867

Dosen Pembimbing
1. Siti Masiihah, M.

Si

2. Budi Cahyono, M. Si

Gambar 4.3. Hasil perhitungan algoritma greedy by profit
bagian pertama
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4] finabor -
Penyelesaian Integer Knapsack Problem
Menggunakan Eksplorasi Algoritma Greedy, Dynamic Programming, Brute Force, dan Genetic @
Matematika - Fakultas Sains dan Teknologi W
UIN Walisongo Semarang
Oleh: Muhammad Abdurrahman Rois
Input Metode Algoritma Knapsack 01 Output
Dynammic Programming Brute Force
File e p”‘“;’"‘”g Barang  Weight Profit  Weight Barang  Weight Profit  Weight
Browse Dynammic Programming 2 i I
Nilai ;| 162113 1362131327 111311913108 252511 11 18| 1 !
Bort Greedy i Profit 1 Profit
N?ra T11T11116211111111111111411111 Greedy by Weight i '
jax 32 |Kapasitas Barang rawi B Bkt | I
i 1
Input Data | | Reset Greedy by Density I E G i el
Data Profit Weight s 8
1 Ta Brute Force vig__v vig v
2 n 1 Brute Force
3 1 1
4 2 1 == Greedy Genetic
5 33 1 Genetic Barang  Weight Weight Barang  Weight Profit  Weight
5 21 1 ~ ~ ~| I~
7 15 1 4 0 2 !
5 i 1
) 13 i ' ? : ! Proft ' Proft
Catatan N > : | 7 !
Gatatan: 1. Jika punya fie data bentuk s Excel maka kiik browse rooN 8 1 1
2/ Jia belum punya fle data bentuk I Excel maka ESELEAY s i |
ketik manual nilai dan beratnya. e vi 1238 w123 | o K 10 I Waktu | Waktu
[ By 2 v v vz v
Dosen Pembimbing [ P

1. Siti Maslihah, M.Si
2. Budi Cahyono, M. Si

Gambar 4.4. Hasil perhitungan algoritma greedy by profit
bagian kedua

Keterangan di atas dilihat dari tabel dan program
GUI didapatkan: (1) Hasil maksimal pada bagian
pertama dengan Kkeuntungan optimal sebesar Rp
152.000,- dengan berat 8 kg. (2) Hasil maksimal bagian
kedua dengan keuntungan optimal sebesar Rp
747.000,- dengan berat 32 kg. Sedangkan hasil dari
program yang ditampilkan pada Gambar 4.3. untuk
bagian pertama dan Gambar 4.4. bagian kedua
menggunakan algoritma greedy (greedy by profit),
dijelaskan bahwa barang yang dapat diangkut pada
bagian pertama adalah hanya barang 9 dengan total
berat 8 kg dan total keuntungan yang didapat Rp
152.000,- serta waktu komputasi yang dibutuhkan
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0,17667 detik. Selanjutnya barang yang dapat diangkut
pada bagian kedua adalah barang 1, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10,
11, 12, 13, 14, 15, 16, 17, 18, 19, 25, 26, 27, 30 dengan
total berat 32 kg dan total keuntungan yang didapat Rp
747.000,- serta waktu komputasi yang dibutuhkan
0,34943 detik.
(2) Greedy by weight

Daftar barang-barang yang ada pada Tabel 4.2.
diurutkan berdasarkan ukuran weight/ berat-nya.
Karena dalam hal ini J&T Express ingin
memaksimalkan keuntungan dengan mengambil
barang sebanyak-banyaknya, maka barang diurutkan
berdasarkan berat terkecil. Peneliti mencoba
menyelesaikan menjadi 2 bagian berdasarkan data
penelitian. Bagian pertama yakni memisalkan
menyelesaikan dengan mengambil 4 data dengan berat
yang berbeda (barang 1, 9, 10, 25) dan bagian kedua
yakni semua barang untuk diselesaikan. Jadi diperoleh
tabel yang dapat dilihat sebagai berikut:

Tabel 4.7. Pengambilan barang menggunakan konsep greedy by
weight bagian pertama

No. Frakuansi F.Kendala F.Objektif
Barang W, v, kumlulatlf Status X, (x w ) (x v )
dari w, v o

1 1 1 30 1 Diambil 1 1 30

2 10 2 26 3 Diambil 1 2 26

3 25 4 108 7 Diambil 1 4 108

4 9 8 152 15 Eliminasi 0 0 0

- Tew =15 | Tov =316 26 0 Tax =3 | Zilx xw )=7 | TL(x xv =164
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Tabel 4.8. Pengambilan barang menggunakan konsep greedy by

weight bagian kedua
; No. " . :’:‘n‘:r:t:; st . EKendala F.Objektif
Barang . . dari w, . (x‘ xw‘} (x‘ xv‘)
1 1 1 30 1 Diarmbil 1 1 30
2 2 1 11 2 Diambil 1 1 11
3 3 1 11 3 Diambil 1 1 11
4 4 1 92 4 Diambil 1 1 oz
5 3 1 33 5 Diambil 1 1 33
] 3] 1 21 B Diambil 1 1 21
7 7 1 15 7 Diambil 1 1 15
8 8 1 13 g Diarmbil 1 1 13
El 1 13 El Diarmbil 1 1 13
i 1 4 i Diambil 1 1 14
11 1 21 11 Diambil 1 1 21
12 1 13 12 Diambil 1 1 13
13 1 13 13 Diarmbil 1 1 13
13 1 62 14 Diambil 1 1 62
15 1 13 15 Diambil 1 1 13
16 1 13 18 Diambil 1 1 13
17 1 27 17 Diambil 1 1 27
13 1 11 13 Diambil 1 1 11
139 1 13 19 Diambil 1 1 13
0 1 11 0 Diarmbil 1 1 11
1 1 2 1 Diarmbil 1 1 El
1z 1 13 1z Diambil 1 1 13
23 1 25 23 Diambil 1 1 25
24 1 25 24 Diarmbil 1 1 25
25 1 11 25 Diambil 1 1 11
26 1 11 26 Diambil 1 1 11
27 1 18 27 Diambil 1 1 15
23 2 26 29 Diambil 1 2 26
29 4 108 33 Eliminasi Q ] 0
a0 g 152 a1 Eliminasi Q a 0
a=30 now =41 | £I,v, =848 % =28 Z",(x‘ xng)=29 Z:",(xjxvj)=588
# finabox -
Penyelesaian Integer Knapsack Problem
Menggunakan Eksplorasi Algoritma Greedy, Dynamic Programming, Brute Force, dan Genetic @
Matematika - Fakultas Sains dan Teknologi -
UIN Walisongo Semarang
Oleh: Muhammad Abdurrahman Rois iz
Input Metode Algoritma Knapsack 01 Output
Browse Dynammic Programming 4 -
. Greagy 2 Profit Profit
B’:’: : [Greedy by Weight] g
5 11 |Kapasitas Barang Greedy by Proft
Input Data | Reset Greedy by Density Wakty Waktu
Data Profit Weight s 2 5 S o 5
1 kY 1 Brute Force
2 152 [ Brute Force
r 108 . . Greedy Genetic
Genetic Barang ~ Weight Weight Barang  Weight Profit  Weight
lﬁd 2 2 Profit Proft
1 Jka punya fie data bentuk Ms Excel maka Kiik browse b
etk mama e doa vy, o v 1238 w: 123 | o> Waktu Waitu

Dosen Pembimbing
1. Siti Masfihah, M.Si
2 Budi Cahyono, M. Si

bagian pertama

Gambar 4.5. Hasil perhitungan algoritma greedy by weight
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4] finaloc

Penyelesaian Integer Knapsack Problem
Menggunakan Eksplorasi Algoritma Greedy, Dynamic Programming, Brute Force, dan Genetic 6
Matematika - Fakultas Sains dan Teknologi -
UIN Walisongo Semarang
Oleh: Muhammad Abdurrahman Rois
Input Metode Algaritma Knapsack 01 Output
d Dynammic Programming Brute Force
File - mammic Programin
o e Barang  Weight Proit  Weight Barang  Weight  Proft  Weight
P Dynammic Programming — = | I
Nilai - 1421 131362131327 1113 1191310825 2511 1118 f !
Berat Sree ! Proit i Profit
TIIT182111111111111114111711 [esa B iiaia] ' i
Max -
32 Kapasitas Barang Gresdy by Proft " N
1 1
Input Data | | Reset Greedy by Density | Waktu N Rlakisy
Data - roff = & 6
Profit Weight RO of [l
1 ) 1A Brute Force
2 " 1 Brute Force
3 1 1 e
4 2 1 *G"*“ Greedy Genetic
5 3 1 enetic Barang  Weight Weight Barang ~ Weight  Profit  Weight
6 2 1 Py ~ = 5
7 15 1 2 1 = 1
g B I : | Profit ! Profit
Catatan: 1. Jka punya fle data bentuk s Excel maka kilk browse 6 1 8 "
2. Jika beum punya fie data bentuk s Excel maka A 7 1 1
ketik manual nilai dan beratnya. ex. v: 1238 w: 123 | e X 6 i ek " aknd
B - e e 02i1e 6
f i vl v
/ [T vl v
Dosen Pembimbing g » e

1. Siti Maslihah, M. Si

2 Budi Cahyono, M. Si @

Gambar 4.6. Hasil perhitungan algoritma greedy by weight
bagian kedua

Keterangan di atas dilihat dari tabel dan program
GUI didapatkan hasil maksimal bagian pertama dengan
keuntungan optimal sebesar Rp 164.000,- dengan berat
7 Kg. Dan hasil maksimal bagian kedua dengan
keuntungan optimal sebesar Rp 588.000,- dengan berat
29 kg. Sedangkan hasil dari program yang ditampilkan
pada Gambar 4.5. untuk bagian pertama dan Gambar
4.6. untuk bagian kedua menggunakan algoritma
greedy (greedy by weight), dijelaskan bahwa: (1)
Barang yang dapat diangkut bagian pertama adalah
barang 1, 10, 25 dengan total berat 7 kg dan total
keuntungan yang didapat Rp 164.000,- serta waktu
komputasi yang dibutuhkan 0,2015 detik. (2) Barang
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yang dapat diangkut pada bagian kedua adalah barang
1,2,3,4,56,7,8,10, 11, 12,13, 14, 15, 16, 17, 18, 19,
20, 21, 22, 23, 24, 26, 27, 28, 29, 30 dengan total berat
29 kg dan total keuntungan yang didapat Rp 588.000,-
serta waktu komputasi yang dibutuhkan 0,21119 detik.
(3) Greedy by density

Value/ profit perberat (density) dicari terlebih
dahulu di setiap barang. Nilai density setiap barang
dapat dilihat pada tabel sebagai berikut:

Tabel 4.9. Tabel daftar barang beserta berat, value/ profit dan

density
; Ba'j'g..ng W v Density (D)
1 1 1 30 3g
2 2 1 11 11
3 3 1 11 11
4 4 1 o2 a2
3 3 1 33 33
5] 5] 1 21 21
7 7 1 15 13
g g 1 13 13
5] 5] g 152 12
10 10 2 26 13
11 11 1 13 13
12 12 1 4 14
13 13 1 21 21
14 14 1 13 13
15 15 1 13 13
1a 16 1 62 62
17 17 1 13 13
13 13 1 13 13
19 19 1 27 27
20 20 1 11 11




Tabel 4.10. Lanjutan
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21 21 1 13 13
22 22 1 11 11
23 23 1 E 9
24 24 1 13 13
25 25 4 108 27
26 26 1 25 25
27 27 1 25 25
28 28 1 11 11
29 29 1 11 1
30 30 1 18 18

n=30 Sw=a1 | T =48 | 37D =621

Tahap selanjutnya adalah mengurutkan daftar barang-

barang yang ada pada Tabel 4.9. berdasarkan nilai density

terbesar. Peneliti mencoba menyelesaikan menjadi 2

bagian berdasarkan data penelitian. Bagian pertama yakni

menyelesaikan dengan mengambil 4 data dengan berat

yang berbeda (barang 1, 9, 10, 25) dan bagian kedua yakni

semua barang untuk diselesaikan. Jadi diperoleh tabel

sebagai berikut:

Tabel 4.11. Pengambilan barang menggunakan konsep greedy

by density bagian pertama

No Density Frekuenfi F.Kendala F.Objektif

; 5 . W, v, (D) humulatif |  status X (x v ) (x . )
arang , dari w, KW, s

1 1 1 30 30 1 Diambil 1 1 30

2 25 4 108 27 5 Diambil 1 4 108

3 9 8 152 19 13 Eliminasi 4] [} 0

4 10 2 26 13 15 Eliminasi 4] [} 0

- Tuw =15 | T.v =316 | T D =89 2 Tufx xw, |=5 | TL{x xv, |=138




88

Tabel 4.12. Pengambilan barang menggunakan konsep greedy
by density bagian kedua

Frekuensi o .
S O L N e IR oo T
dkari F | ]

l : l = = L 1 32
z 16 1 = ; - _ 2
3 5 1 ) 3 : _ =
: ; l = ¥ ! L 1 1
5 13 1 7 27 5 1 1 7
5 25 4 108 27 3 : : —
7 28 1 2 25 10 1 1 5
- 7 = i % 1 1 1 b5
’ : ! 4 i 1 1 1 1
10 13 1 i1 21 3 . N -
i 2 8 152 19 2 1 8 152
2 * ! i 18 n 1 1 18
= ’ . 15 s 1 1 15
- = ! 14 b 1 1 14
15 15 1 o) m = - _ -
£ # ! a 12 2% 1 1 13
- : = 1 “ 1 2 2

= - s 1 &l 1 1 13

5 1;' ! i 13 0 1 1 13
= e ! a 12 3l 1 13
- = ! s 1 1 1 3
= = . 1 18 0 ) D
2 ® ! a 12 1 0 0 0
el : ! u 1 5 0 0 [
25 3 1 1 1 > ; 5 c
1% u 1 1 T 7 ; > c
Z = ! u 1 23 0 0 0
z ® ! u 1 3 0 0 0
3 23 1 11 1 m ; > :
2 B ! ¢ 3 H 0 0 0

-

I xxv =747




(4] finabox -
Penyelesaian Integer Knapsack Problem
Menggunakan Eksplorasi Algoritma Greedy, Dynamic Programming, Brute Force, dan Genetic
Matematika - Fakultas Sains dan Teknologi
UIN Walisongo Semarang
Oleh: Muhammad Abdurrahman Rois
Input Metode Algoritma Knapsack 01 Output
Dynammic Programming Brute Force
File e Barang  Weight Proft  Weight Barang  Weight Proft  Weight
B Dynammic Programming ] [ [ | .
Nilai : 3015226108 =y : = :
e 2 Proft 2 Profit
B;vat 1824 Gready by Weight n 108 n
ax 11 |Kapasitas Barang Greedy by Profit
Input Data | | Reset Iccaimbea) Waktu Waktu
Data Profit Weight . . . . .
1 a0 1 Brute Force
2 152 8 Brute Force
3 ] 2
4 108 4 Genetic Greedy Genetic
Genetic Barang  Weight  Proft  Wieight Barang  Weight Profit  Weight
A s 5 ~ | ~ | EL A
152 8 152
2 25 2 2
n 108 ol n 08 Profit
Catatan. 1. Jika punya fi dala bentuk Ms Excel maka klik browse 138
2/ Jika belum punya fie data bentuk s Excel maka e
ketik manual nilai dan beratnya. ex. v: 123 &w: 123 Waktu i
v 02684 v v v
Dosen Pembimbing :
1. Siti Maslihah, M.Si
2. Budi Cahyono, M. Si

Gambar 4.7. Hasil perhitungan algoritma greedy by density
bagian pertama

[ finahoc -
Penyelesaian Integer Knapsack Problem
Menggunakan Eksplorasi Algoritma Greedy, Dynamic Programming, Brute Force, dan Genetic
Matematika - Fakultas Sains dan Teknologi
UIN Walisongo Semarang
Oleh: Muhammad Abdurrahman Rois
Input WMetode Algoritma Knapsack 01 Output
. Dynammic Programming Brute Force
File e Pm““;’"‘"“ Barang  Weight Proft  Weight Barang  Weight Proft  Waight
Foen Dynammic Programming 2 = = | [~
Nilai - 1421131362 131327 111311813 10825 28 11 11 18] 1 " 1
Greedy 1 11 Profit 1 Profit
Berat: 111111118211111111111111411111 n 82 il
Greedy by Weight i b i
M
ax: 32 |Kapasitas Barang Greedy by Proft H a "
15
Input Data | | Reset Gready by Densit i 13 Waktu i Waktu
Data Profit Weight 8 152 8
1 0 1A Brute Force vip vle v yig v
2 1 1 Brute Force
3 1" 1
4 2 1 et Greedy Genetic
5 a3 1 Genetic Barang  Weight Weight Barang  Weight Profit  Weight
6 2 1 ~ ~ [ ~
ri 15 1 1 3z il
13 1 ? ! 1 Profit
cal i 4 Profit i
@ . n ' " !
atatan. 1. Jika punya fie data bentuk s Excel makaklik browse 1 1
2. Jika belum punya file data bentuk Ms Excel maka n 1 VWakd
Kketik manual nilai dan beratnya. ex. v 123 8& w123 1 Waktu 1 aktu
3 ]
2 v 027099 vz v

Dosen Pembimbing -
1. Siti Maslihah, M_Si
2. Budi Cahyono, M. Si

Gambar 4.8. Hasil perhitungan algoritma greedy by density
bagian kedua
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Keterangan di atas dilihat dari tabel dan program
GUI didapatkan: (1) Hasil maksimal bagian pertama
dengan keuntungan optimal sebesar Rp 138.000,-
dengan berat 5 kg. (2) Hasil maksimal bagian kedua
dengan keuntungan optimal sebesar Rp 747.000,-
dengan berat 32 kg. Sedangkan hasil dari program
yang ditampilkan pada Gambar 4.7. untuk bagian
pertama dan Gambar 4.8. untuk bagian kedua
menggunakan algoritma greedy (greedy by density),
dijelaskan bahwa barang yang dapat diangkut bagian
pertama adalah barang 1, 25 dengan total berat 5 kg
dan total keuntungan yang didapat Rp 138.000,- serta
waktu komputasi yang dibutuhkan 0,3684 detik.
Selanjutnya barang yang dapat diangkut pada bagian
kedua adalah barang 1, 4,5, 6,7, 8,9, 10, 11, 12, 13, 14,
15, 16, 17, 18, 19, 25, 26, 27, 30 dengan total berat 32
kg dan total keuntungan yang didapat Rp 747.000,-
serta waktu komputasi yang dibutuhkan 0,2709 detik.

b) Penyelesaian Menggunakan Algoritma Dynamic
Programming
Data pengamatan yang diperoleh dari J&T Express
sudah ditampilkan pada Tabel 4.1. dan selanjutnya

diselesaikan menggunakan algoritma dynamic
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programming. Peneliti mencoba menyelesaikan menjadi 2

bagian. Bagian pertama yakni menyelesaikan permisalan

dengan mengambil 4 data dengan berat yang berbeda

(barang 1, 9, 10, 25) dan bagian kedua yakni semua

barang untuk diselesaikan. Langkah-langkah

penyelesaiannya sebagai berikut:

(1) Struktur dari masalah
Masalah bagian pertama diketahui n=4 jenis
barang yang dinotasikan i (i=1,2,3,4 ) dengan bobot

barang i dinotasikan dengan W sehingga

w, =[L8, 2,4] . Masalah bagian kedua diketahui
n =230 jenis barang yang dinotasikani (i=1,2,...,30)
dengan bobot barang i dinotasikan dengan w sehingga

w=[1,11111118211111111111
1,114,111 1 1]. Kapasitas dalam menampung

barang bagian pertama dinotasikan dengan W, =11

dan kapasitas untuk menampung barang bagian

kedua dinotasikan dengan W, =32. Dimana w, <W,,

dengan batasan Zin:lwi X, <W,,. Tujuan dari konsep

dynamic programming adalah mencari keuntungan
optimal yang dinotasikan dengan Z dari semua barang

yang akan diangkut dengan keuntungan dari setiap
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barang. Keuntungan bagian awal dari setiap barang
dinotasikan dengan v, sehingga nilai
v, = [30, 152, 26, 108] dan keuntungan bagian kedua
nilainya v, = [30, 11, 11, 92, 33, 21, 15, 13, 152, 26,
13, 14, 21, 13, 13, 62, 13, 13, 27, 11, 13, 11, 9, 13, 108, 25, 25,
11, 11, 18] sehingga ditulis Z =Zin:1vi X;. Selanjutnya
untuk memperoleh nilai keuntungan optimal
dilakukan perhitungan dengan teknik bottom-up.
(2) Struktur tabel
Value/ profit, berat dan kapasitas maksimum

barang yang sudah diinput kemudian diselesaikan
menggunakan algoritma ini untuk mencari nilai
keuntungan setiap barang dan mengisi setiap cell
M(n,W) untuk disimpan nilai keuntungannya dengan

mengikuti persamaan di bawah ini:

0, Jikaj=0 (10)
M@, j)=1 M(i-1,j), Jikaj<w, (11)
max(M(i-1,j),M(i-1,j-w)+p,), Jikazw, (12)

(3) Teknik bottom-up

Perhitungan dimulai untuk bagian pertama yaitu
dengan mencari nilai keuntungan barang ke-1 sampai
barang ke-4 dan perhitungan bagian kedua yaitu

mencari nilai keuntungan barang ke-1 kemudian
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mencari keuntungan barang ke-2 dan seterusnya
sampai barang ke-30 sesuai persamaan langkah 2.
Selanjutnya, dari langkah 2 diperoleh struktur tabel
berbentuk matriks yang berisi keputusan-keputusan
optimal yaitu matriks M. Keuntungan optimal dari
masalah di atas adalah nilai dari M(n,W) yang
diilustrasikan seperti pada Tabel 4.13. untuk bagian
pertama dan Tabel 4.14. untuk bagian kedua.

Adapun langkah wuntuk menjalankan program

algoritma dynamic programming adalah sebagai berikut:

(1) Masukan jumlah data bagian pertama n=4 dan bagian
kedua n=30
(2) Masukan value/ profit barang bagian pertama
v, = [30, 152, 26, 108]
(3) Masukan value/ profit barang bagian kedua
v, = [30, 11, 11, 92, 33, 21, 15, 13, 152, 26, 13, 14, 21,
13,13, 62, 13, 13, 27, 11, 13, 11, 9, 13, 108, 25, 25, 11, 11, 18]
(4) Masukan berat barang bagian pertama
w, =[L8, 2, 4]
(5) Masukan berat barang bagian kedua
w=[,11111118211111111111

1,11 411111]
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(6) Masukan kapasitas maksimum bagian pertama W =11

dan bagian kedua W =32

Solusi optimal permasalahan knapsack dihitung
menggunakan algoritma dynamic programming disajikan

tabel ringkasan hasil perhitungannya sebagai berikut:

Tabel 4.13. Ringkasan hasil output program algoritma
dynamic programming bagian pertama
1,2 |3 4,5 |6|7 8 9 10 | 11
o, 0]0|0|0|O0O 0 0 0 0
30/30|30|30|30|30|30| 30| 30| 30| 30
303030 |30 |30|30| 30| 152|182 | 182 182
30| 30|56 |56 |56 56|56 | 152|182 | 182 | 208
30 | 30 | 56 | 108|138 138|164 | 164 | 182 | 182 | 208

W NP O
OO0 |0|0 |0 |0

Tabel 4.14. Ringkasan hasil output program algoritma
dynamic programming bagian kedua

2|3|4(5|6|7| 8|9 (1011|1213 (14(15 | 16|17 |18 |19 |20 |21 |22| 23 |24 |25 |26 27|28 |29(30]| 31|32

0 [ 0 0 0 0 0 0 0 [ ojojojao 00 [ ojofojofuo
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[ finabox -
-~ Penyelesaian Integer Knapsack Problem
Adserk, Menggunakan Eksplorasi Algoritma Greedy, Dynamic Programming, Brute Force, dan Genetic
& Matematika - Fakultas Sains dan Teknologi
UIN Walisongo Semarang
Qleh: Muhammad Abdurrahman Rois
Input Metode Algoritma Knapsack 01 Output
Dynammic Programming Brute Force
File "y Barang  Weight Proft  Weight Barang Weight Profit  Weight
Boms | Dynammic Programming | e = = " = — =
Nilai 30 152 26 108 ! 8 182 B 152
Gresay i 2 26 Profit 2 = Profit
Berat 1824 Greedy by Weight 0 r 108 4 108
Max - 208
1 Kapasitas Barang Gresdy by Proft
Input Data | Reset Eo ) By Waktu Waktu
Data : Profit Weight . . of | e . . .
1 30 1 Brute Force
2 182 5 Brute Force
3 26 2 &
4 108 4 Enete Greedy Genetic
Genetic Barang  Weight  Proft  Weight Barang  Weight Proft  Weight
~ ~| 3 - ~ | "
s 152 8 152
2 26 2 26
? n 108 [Pz n 108 Profit
<
Catatan: 1. Jika punya fie data bentuk is Excel makakiik browse Lrrs BTl
2. Jika belum punya file data bentuk Ms Excel maka o Wakt
Kketik manual nilai dan beratnya. ex. v 12 38& w: 123 Waktu aktu
G e _
/| T v hd v v v v
Dosen Pembimbing - 8 N

1. 8iti Maslihah, M Si
2. Budi Cahyono, M. Si

Gambar 4.9. Hasil perhitungan algoritma dynamic programming
bagian pertama

(] finabox -
Penyelesaian Integer Knapsack Problem
Menggunakan Eksplorasi Algoritma Greedy, Dynamic Programming, Brute Force, dan Genetic
Matematika - Fakultas Sains dan Teknologi
UIN Walisongo Semarang
Oleh: Muhammad Abdurrahman Rois
Input Metode Algoritma Knapsack 01 Qutput
Dynammic Programming Brute Force
File : L P’“";’“‘"g Barang  Weight Proft  Weight Barang  Weight Proft  Weight
BoEs | Dynammic Programming | T | " 2 -
Milai ;| 1421131362131327 111311913 108252511 1118 0 ! i
Gresdy o 1 Proft 1 Profit
Berat: 111111118211111111111111411111 1 1 il
Greedy by Weight | ! H
Max : a7
ax: 3 |Kapasitas Barang Greedy by Proft | I H
1 1 n
Input Data | | Reset Greedy by Density | I Waktu 1 ik
Data : i 8 8
Profit Weight | Ml . 28909 ol [H .
1 30 1A Brute Force
2 1 1 Brute Force
3 kil 1 =
4 2 1 enetic Greedy i
5 ) 1 Genetic Barang  Waight Weight Barang ~ Weight  Profit  Weight
5 21 1 | ~| (-~
7 15 1 1 f
s 3 = ' o ' Profit
< » | | L e i !
Catatan: 1 Jka punya fle data bentuk M Excel maka Kik browse Lo, BT i I
2. Jika belum punya fie dala bentuk fs Excel maka LR | I P
ketik manual nilai dan beratnya. ex.v: 123 & wi 123 1 T 1 antu
- 2 i3
v o~ Vil v
Dosen Pembimbing e

1. Siti Maslihah, M.Si
2. Budi Cahyono, M. Si

Gambar 4.10. Hasil perhitungan algoritma dynamic programming
bagian kedua
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Perhitungan di atas menggunakan algoritma dynamic
programming dijelaskan bahwa barang yang dapat
diangkut pada bagian pertama adalah barang 1, 9, 10 dan
diperoleh hasil maksimal dengan keuntungan optimal
sebesar Rp 208.000,- dengan berat 11 kg dan waktu
komputasi 1,0732 detik. Sedangkan barang yang dapat
diangkut pada bagian kedua adalah barang 1, 4, 5, 6, 7, 8,
9,10, 11, 12,13, 14, 15, 16, 17, 18, 19, 25, 26, 27, 30 dan
diperoleh hasil maksimal dengan keuntungan optimal
sebesar Rp 747.000,- dengan berat 32 kg dan waktu
komputasi 2,8999 detik.

c) Penyelesaian Menggunakan Algoritma Brute Force

Peneliti mencoba menyelesaikan menjadi 2 bagian
berdasarkan data penelitian. Bagian pertama yakni
menyelesaikan dengan mengambil 4 data dengan berat
yang berbeda (barang 1, 9, 10, 25) dan bagian kedua yakni
semua barang untuk diselesaikan. Langkah-langkah untuk
menjalankan program algoritma brute force adalah

sebagai berikut:

(1) Masukan jumlah data bagian pertama n=4 dan
bagian kedua n=30

(2) Masukan value/ profit barang bagian pertama
v, = [30, 152, 26, 108]



97
(3) Masukan value/ profit barang bagian kedua
v, = [30, 11, 11, 92, 33, 21, 15, 13, 152, 26, 13, 14, 21,
13, 13, 62, 13, 13, 27, 11, 13, 11, 9, 13, 108, 25, 25, 11, 11, 18]
(4) Masukan berat barang bagian pertama
w, =[L 8, 2, 4]
(5) Masukan berat barang bagian kedua

w=[111111118211111111111
1,1,14111117]

(6) Masukan kapasitas maksimum bagian pertama W =11

dan bagian kedua W =32

Solusi optimal permasalahan knapsack dihitung
menggunakan algoritma brute force diperoleh dari output
program, untuk mempermudah membahas output dari
perhitungan algoritma brute force. Oleh karena itu, di
bawah ini disajikan ringkasan hasil perhitungannya:

Tabel 4.15. Ringkasan hasil output program algoritma brute force
bagian pertama

subset total weight | total value
@ 0 0
{1} 1 30
19} 8 152
{10} 2 26
{25} 4 108
11,9} 9 182
{1.10 3 56
{1.25} 5 138
{5.10} 10 178
{5.25} 12 Tidak layak
{10,25} 6 134
{1.9.10} 11 208
{1,925} 13 Tidak layak
{1.10, 25} 7 164
{9.10,25} 14 Tidak layak
{1.9.10,25} 15 Tidak layak




4] finabac -
Penyelesaian Integer Knapsack Problem
Menggunakan Eksplorasi Algoritma Greedy, Dynamic Programming, Brute Force, dan Genetic @
Matematika - Fakultas Sains dan Teknologi W
UIN Walisongo Semarang
Oleh: Muhammad Abdurrahman Rois
Input Metode Algoritma Knapsack 01 Output
Dynammic Programming Brute Force
Fil P
ile T ”‘““Sm‘"” Barang  Weight Proft  Weight Barang Weight Proft  Weight
Browse Dynammic Programming ] - D "
Nilai 3015228 108 roes 3 152 ! I
1 recdy 2 Profit 2 Profit
Beat 1824 Greedy by Weight o ° ‘ e
Max :
11 |Kapasitas Barang Gresdy by Prafit
Input Data || Resat Greedy by Density Waktu J¥akTTY
Data
Profit Weight v . v 0044716
1 30 1 Brute Force
2 152 8 fBits Forca]
3 3 2 s
3
4 108 4 enele Greedy Genetic
Genetic Barang  Weight Weight Barang  Weight Profit  Weight
~ ~ ~| I~
& 6 5:
? A = = Profit
S
Catatan 1. Jka punya fie dala bentuk lis Excel maka ilk browse Partapd
2. Jika belum punya file data bentuk Ms Excel maka [ SELEEN Wkt
ketik manual nilai dan beratnya. ex.v: 1238 w123 | oo, K Waktu 20
i Byl 9 v v v
Dosen Pembimbing - L o ﬁ‘f

1. Siti Maslinah, M Si
2. Budi Cahyono, M. Si

Gambar 4.11. Hasil perhitungan algoritma brute force bagian
pertama

Hasil akhir di atas dapat disimpulkan bahwa barang

yang dapat diangkut pada bagian pertama adalah barang

1,9, 10 dan diperoleh hasil maksimal dengan keuntungan

optimal sebesar Rp 208.000,- dengan berat 11 kg dan

waktu komputasi 0,066716 detik. Sedangkan barang yang

dapat diangkut pada bagian kedua yakni belum diperoleh

hasil maksimal optimalnya, berat dan waktu. Karena data

30 barang tidak dapat diperoleh hasil karena waktu yang

diperoleh sangat lama dengan batasan 100.000 detik

tetapi dapat dipastikan bahwa hasil untuk keuntungan

dan total

berat sama dengan hasil

dari

dynamic

programming, maka untuk bisa mengetahui perolehan
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kira-kira waktunya dibutuhkan peramalan berdasarkan
percobaan dengan data yang sudah ada dimisalkan dan
diambil 6, 8, 10, 12, 14, 16, 18, 20, dan 22 barang dengan
kapasitas sesuai jumlah barang yang diambil. Hasil
perhitungan program algoritma brute force ditampilkan
pada Lampiran 3. dan peramalan perkiraan waktu untuk
30 barang menggunakan metode peramalan trend.
Penelitian yang sudah dilakukan oleh Yonhy, Goejantoro
dan Wahyuningsih (2013) mengenai peramalan
menggunakan metode trend, bahwa trend
menggambarkan gerak data deret waktu selama jangka
waktu yang panjang atau cukup lama dan
berkecenderungan menuju satu arah yaitu bisa naik atau

turun.

Metode trend yang digunakan dalam peramalan waktu
ini adalah trend linear, trend kuadratik dan trend
eksponensial. Langkah selanjutnya dilakukan perhitungan
Mean Square Error (MSE) untuk mencari trend yang
paling tepat dan memiliki kesalahan terkecil untuk
dijadikan acuan peramalan. Setelah didapatkan trend yang
paling tepat dilakukan uji Mean Absolute Percent Error
(MAPE) untuk mengetahui ketepatan model yang

didapatkan baik atau tepat dengan memiliki nilai
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persentase 0%-30%. Setelah didapatkan model yang

paling tepat,

kemudian dilakukan peramalan data

sebanyak 30 barang dengan membuat tabulasi data

sebagai berikut:

Tabel 4.16. Tabulasi data menggunakan peramalan metode trend

Barang ¥ X Xy x? X’y xt lag¥ Xlog¥
5 0.7548| -4 -3.0192 16 12,0768 256 0122168109 | 0488672434
8 088325 3 -2.64075 9 7.04015 81 -0.053916354 | 0.161749062
10 3.5532| -2 71064 4 14,2128 16 0.550619653 | -1,101230307
12 147866 | -1 14,7866 1 14,7866 1 1169868325 | -1,169868325
14 60.7655| 0 b 0 n 0 1.783657076 D
16 257.2313 1 1572313 1 257.2313 1 2410323813 | 2410323813
18 Li17e.11as| 2 1358237 4 1716.474 16 3071557453 | 6143114007
20 6614581 3 19843.743 9 59531229 81 3820502339 | 1146150702
22 11068023 ¢ 164272.092 16 657088.368 256 4613503797 | 1845401519
lah | 49,109.697150 | 0 | 186,703.741350 | 60.000000 | 721,642.327750 | 708.000000 17.243948 |  36.848275
Keterangan:

Y = Nilai waktu aktual
X = Periode/ waktu

Tabulasi data pada Tabel 4.16. akan ditentukan model

persamaan matematika dan ketepatan model persamaan

untuk metode trend linear, trend kuadratik dan trend

eksponensial dimana perhitungannya ditampilkan pada

Lampiran 12-14. Selanjutnya, dilakukan perhitungan MSE

(Yonhy, Goejantoro dan Wahyuningsih, 2013):

MSE =

Y€’

Keterangan:

e = Galat/ error

n = Jumlah data

4.1)
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(1) MSE Trend Linear

> e’ _ 881.867.468,9591260
n 9

(2) MSE Trend Kuadratik

> e’ _ 378.763.989, 3220020
n 9

(3) MSE Trend Eksponensial

MSE = =97.985.274,33

MSE = =42.084.887,70

> e? B 306.656.950,8681270
n 9

MSE = =34.072.994,54

Perhitungan MSE di atas menunjukkan bahwa nilai
MSE dari trend eksponensial merupakan yang terkecil. Jadi
dapat diketahui bahwa trend eksponensial pada
peramalan ini memiliki kecendrungan kesalahan yang
paling rendah dibanding dengan trend linear dan trend
kuadratik. Selanjutnya dilakukan perhitungan
menggunakan MAPE berdasarkan Yonhy, Goejantoro dan
Wahyuningsih (2013) untuk menguji ketepatan model

yang disajikan sebagai berikut:

Y-,

MAPE = | 13, x100% 4.2)
n

t

_ |1 _18.044,4749 «100%
91 49.199,697150

= 4.075109752

Keterangan:
Y = Nilai waktu aktual

A

Y = Nilai peramalan waktu
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Hasil di atas terlihat bahwa nilai MAPE untuk model
trend eksponensial sebesar 4,075109752% dan nilai MAPE
tersebut < 30%. Jadi metode peramalan trend eksponensial
pada masalah ini merupakan model yang baik dan tepat untuk
meramalkan waktu dengan jumlah barang sebanyak 30
barang menggunakan algoritma brute force.

Jadi diperoleh model Y eksponensial
yaitu Y =axh* =82,41271494x4,112803052*  berdasarkan
perhitungan yang ditampilkan pada Lampiran 14. sehingga

peramalan untuk data 30 barang sebagai berikut:

Tabel 4.17. Hasil nilai peramalan

Barang | Waktu Peramalan
24 96.980,36
26 398.861,2
28 1.640.437,22
30 6.746.795,19

Hasil peramalan di atas, didapatkan waktu komputasi
untuk 30 barang sebanyak 6.746.795,19 detik. Hasil
waktu komputasi berdasarkan peramalan di atas,
menunjukan bahwa semakin banyak data barang maka
semakin bertambah lamanya bahkan jika dibatasi dengan
waktu yang ditentukan hasil tidak akan diketahui sesuai
dengan landasan teori yang sudah dijelaskan. Oleh karena

itu, walaupun hasilnya selalu optimum tetapi waktunya
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tidak efisien maka algoritma brute force tidak disarankan
digunakan untuk integer knapsack problem dengan data

kompleks.

d) Penyelesaian Menggunakan Algoritma Genetic
Peneliti mencoba menyelesaikan menjadi 2 bagian.
Bagian pertama yakni menyelesaikan dengan mengambil
4 data dengan berat yang berbeda (barang 1, 9, 10, 25)
dan bagian kedua yakni semua barang untuk diselesaikan.
Perhitungan menggunakan algoritma genetic, terlebih
dahulu menginisialisasi parameter-parameter awal yang

diperlukan, yaitu:

Jumlah generasi bagian 1 dan2 ( jg =100)
Jumlah populasi bagian 1dan 2 ( pop =4 dan 30)

Probabilitas mutasi (pm=0,01)

Populasi awal berjumlah 4 dan 30 buah barang dan
dibangkitkan secara acak menggunakan program. Hasil

dari 4 dan 30 buah populasi awal tampak sebagai berikut:

1.Bagian pertama (4 barang)

v,=0001
v,=1001
v,=1011

v,=1111

4



2.Bagian kedua (30 barang)

v,=011100111011110000000000001111

v,=101010101000011010000101100100
v,=101001011100110111011111000100
v,=010101100000000110000110000011
v,=100111010011011100001111111101

v,=011111100110010000100011110001

v,=011100011110100110100110101001

v,=010011101111000011010100101010
v,=010111001011111101000000111000

v,=000100011001001011101100110101
v,=001100100100000000111011100001
v,=001100010110110110001101101011
v,=000010011010001010011100100010
v,=111111000111011000001111010000
v,=101010011100111101010100011110
v,=011011111101000011100011100000
v,=110010100011111010101000011011
V,=101111111101010001110000000000
V,=101111001001101011001011000100
vV,=101010010101101001000111010110
v,=010111010000101001111011110100
v,=101011001101101001100100111100
vV,=111100101001000011110101110101
v,,=001000010111111010111100001010
V;=111101001101010100111010010001
v,=001110111100010000000001100000
vV,=111100110111011111001010110110
v,=0001011110100001001111011101060
V,=011101111011000011101101011110
V,=101101000100010110111000110001

104
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Solusi optimal permasalahan knapsack disajikan pada

Gambar sebagai berikut:

Penyelesaian Integer Knapsack Problem
A ; h Menggunakan Eksplorasi Algoritma Greedy, Dynamic Programming, Brute Force, dan Genetic
. Matematika - Fakultas Sains dan Teknologi
UIN Walisongo Semarang

Oleh: Muhammad Abdurrahman Rois

Input Metode Algoritma Knapsack 01— Output
Dynammic Programming Brute Force
File: Dynamic Programmitg Barang  Weight Proft  Weight Barang Weight Profit  Weight
o Dynammic Programming o -~ - <
re 2 Proft 2 Profit
Berat 1824 Gresdy by Wight " 108 n 108
Max :
11 Kapasitas Barang Greedy by Profit
Input Data  Reset Greedy by Density Waktu UL
Data
Profit Weight . . . . . .
7 » 1 Bruts Force Ll v
2 152 s Brute Force
3 S 2 s
4 o) i £ Greedy Genetic
Barang  Weight  Proft  Weight Barang  Weight  Profit  Weight
[ | M~ ~ .,
a 152 s 152
A % > 2
2 = Profit 2 = Profit
%
Catatan: 1. Jika punya file data bentuk Ms Excel maka klik browse
2. Jika belum punya file data bentuk Ms Excel maka
ketik manual nilai dan beratnya. ex. v 123 8 w: 123 Waktu Waktu
v v v v 28238
Dosen Pembimbing

1. Siti Maslihah, M Si
2 Budi Cahyono, M. Si

Gambar 4.12. Hasil perhitungan algoritma genetic bagian
pertama

4 finaboc -
- Penyelesaian Integer Knapsack Problem
Arbrk, Menggunakan Eksplorasi Algoritma Greedy, Dynamic Programming, Brute Force, dan Genetic
ol Matematika - Fakultas Sains dan Teknologi
UIN Walisongo Semarang
Oleh: Muhammad Abdurrahman Rois
Input Metode Algoritma Knapsack 01 Output
File - - Dynammic Programming Brute Force
Cymamiic PO®STNg Barang  Weight Profit  Weight Barang  Weight  Profit  Weight
e Dynammic Programming [ o] () | | -
Nilai | 1421 1313621313271113 11913108 252511 11 18 1 n !
Greedy 1 n Profit i Profit
Berat: 111111118211141111141111411111 d 92 1
v Greedy by Weight H by |
ax:| 32 Kapasitas Barang Greedy by Profit H ot I
1 15 1
Input Data | Reset T by H s Waktu I Waktu
Data Profit Weight e 152 8
1 0 1A Brute Force Yl vjlz > vz~
2 n 1 Brute Force
3 " 1
4 = 1 oetelic Greedy Genetic
5 E) 1 Barang  Weight  Profit  Weight Barang  Weight  Profit  Weight
2 = b [ | | | ~ 2
7 15 1 1 " 1
8 12 1v : ;; Profit 1 Profit
= > 1 3 1 742
Catatan: 1. Jika punya file data bentuk Ms Excel maka klik browse 1 21 1
2. Jika belum punya file data bentuk Ms Excel maka 1 15 1
ketik manual nilai dan beratnya. ex. v: 123 & w: 123 1 12 Waktu 4 Walktu
13 152 8 7.0742
vl v [z~ 2 v
Dosen Pembimbing -

1_ Siti Maslihah, M.Si
2. Budi Cahyono, M. Si

Gambar 4.13. Hasil perhitungan algoritma genetic bagian
kedua
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Ringkasan hasil perhitungan dari program algoritma
genetic disajikan sebagai berikut:

a. Bagian pertama

v,=1010
Catatan: v, dimanax= (1 2, 3, 4)

b. Bagian kedua
V,=101011111110100110101001111101
vV,=101111111111100110101001111101

v,=101111111110100110101001111101

Catatan: v, dimanay=(1, 2, 3, ..., ...., 30) kecuali V,,

Hasil akhir tersebut dapat disimpulkan bahwa total
berat dan total keuntungan menggunakan algoritma

genetic yang dihasilkan adalah:

a. Bagian pertama
Total berat dan keuntungan dari v, sebanyak 3 kg
dan Rp 56.000,-

b. Bagian kedua
Total berat dan keuntungan dari v, sebanyak 31
kg dan Rp 740.000,-, dari v, sebanyak 33 kg
karena melebihi kapasitas, maka tidak dipilih. Dan

selanjutnya v, sebanyak 32 kg dan Rp 742.000,-.

Karena nilai paling optimum dan tidak melebihi
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kapasitas terdapat pada v, maka terpilih sebagai

solusi.

Hasil yang diperoleh menggunakan algoritma genetic,
dapat disimpulkan bahwa total berat dan keuntungan
yang paling optimal pada bagian pertama adalah 3 kg dan
Rp56 .000,-, karena memiliki keuntungan yang terbesar.
Dan hasil yang diperoleh pada bagian kedua bahwa total
berat dan keuntungan yang paling optimal adalah 32 kg
dan Rp 742.000,-. Hasil bagian pertama dijelaskan bahwa
barang yang dapat diangkut adalah barang 1, 10 dengan
total berat 3 kg dan total keuntungan yang didapat Rp
56.000,- serta waktu komputasi yang dibutuhkan 2,9238
detik. Sedangkan barang yang dapat diangkut pada bagian
kedua adalah barang 1, 3, 4, 5, 6,7, 8,9, 10, 11, 13, 16, 17,
19, 21, 24, 25, 26, 27, 28, 30 dan diperoleh hasil maksimal
dengan keuntungan optimal sebesar Rp 742.000,- dengan
berat 32 kg dan waktu komputasi 7,0742 detik.
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B. Pembahasan

Peneliti menyelesaikan masalah integer knapsack dari
data yang diperoleh melalui pengamatan di J&T Express drop
point Ngaliyan yang ditunjukkan pada Tabel 4.1.
menggunakan 4 algoritma yaitu algoritma greedy, dynamic
programming, brute force dan genetic. Penelitian yang sudah
dilakukan terbagi menjadi 2 bagian yaitu bagian pertama
(data kecil dengan 4 barang) dan bagian kedua (data besar
dengan 30 barang).

Tabel 4.18. Hasil perhitungan bagian pertama

Bagian Pertama (Data barang sedikit)
Metode Nomor _barar_lg yang Total berat Total nilai/ keuntungan
diambil (kg) (Rp)

1. Algoritma greedy

a. Greedy by profit 9 8 152.000

b. Greedy by weight 1,10, 25 7 164.000

c. Greedy by density 1,25 5 138.000
2. Algoritma dynamic programming 1,910 11 208.000
3. Algoritma brute force 1,9, 10 11 208.000
4, Algoritma genetic 1,10 3 56.000

Berdasarkan hasil penyelesaian bagian pertama yang
ditampilkan pada Tabel 4.18. menunjukkan hasil yang paling
optimal adalah  menggunakan  algoritma  dynamic
programming dan brute force untuk diterapkan pada integer

knapsack problem dengan jumlah barang yang sedikit.
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Tabel 4.19. Hasil perhitungan bagian kedua

Bagian kedua (Data barang banyak)
Total berat
(kg)

Nomor barang yang
diambil

Total nilai/ keuntungan
(Rp)

Metode

1. Algoritma greedy

1,4,56,7,8,9,10, 11, 12,
a. Greedy by profit 13, 14, 15, 16, 17, 18, 19, 32 747.000
25,26, 27,30

1,2,3,4,56,7, 8, 10,11,
12, 13, 14, 15, 16, 17, 18,
19, 20, 21, 22, 23, 24, 26,
27,128,129, 30

1,4,5,6,7,8,9,10, 11, 12,
c. Greedy by density 13, 14, 15, 16, 17, 18, 19, 32 747.000
25,26, 27,30

1,4,5,6,7,8,9,10,11,12,
2. Algoritma dynamic programming 13, 14, 15, 16, 17, 18, 19, 32 747.000
25,26, 27,30

1,4,5,6,7,8,9,10,11,12,
3. Algoritma brute force 13, 14, 15, 16, 17, 18, 19, 32 747.000
25, 26, 27, 30

1,3,4,56 7,89, 10, 11,
4. Algoritma genetic 13, 16, 17, 19, 21, 24, 25, 32 742,000
26,27, 28, 30

b. Greedy by weight 29 588.000

Berdasarkan hasil penyelesaian bagian kedua yang
ditampilkan pada Tabel 4.19. menunjukkan hasil Pada
perhitungan algoritma brute force belum bisa dilihat untuk
hasilnya karena waktu yang dibutuhkan sangat lama dengan
batasan 100.000 detik, tetapi dapat dipastikan bahwa
hasilnya akan sama dengan hasil penyelesaian algoritma
dynamic programming. Sebenarnya kemungkinan dari
beberapa jenis barang memiliki kesempatan yang sama untuk
diangkut atau tidak jika memiliki berat yang sama. Jika
dibandingkan dengan barang yang lain, ada beberapa barang
yang memiliki bobot yang sama dengan keuntungan yang
lebih besar sehingga kesempatan untuk diangkut lebih besar.

Hasil yang diperoleh dari algoritma genetic tidak stabil karena
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populasinya random setiap proses perhitungan, karena
dipengaruhi oleh tahap inisialisasi kromosom yang
membangkitkannya secara random/ acak. Penyelesaian pada
bagian kedua, menunjukkan hasil paling optimal
menggunakan algoritma greedy menggunakan konsep greedy
by profit dan greedy by density, dynamic programming dan
brute force untuk data besar pada masalah integer knapsack.
Akan tetapi, algoritma greedy secara umum belum

mendapatkan hasil yang maksimal.

Hasil dari penyelesaian pada bagian pertama dan kedua
dapat disimpulkan bahwa algoritma yang menghasilkan hasil
yang optimal stabil dengan data kecil ataupun data besar
untuk integer knapsack problem adalah algoritma dynamic

programming.

Berbeda halnya jika ditinjau dari perhitungan
kompleksitas waktu komputasi (dalam detik) yang
dibutuhkan keempat algoritma tersebut. Waktu komputasi
yang dibutuhkan keempat algoritma tersebut untuk
menyelesaikan dengan jumlah data bagian pertama sebanyak
n=4 dan kapasitas maksimal berat W =11, sedangkan
bagian kedua sebanyak n=30 dan kapasitas maksimal berat
W =32.
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Tabel 4.20. Waktu komputasi dalam proses penyelesaian

Waktu Komputasi Penyelesaian

Metode Waktu komputasi bagian Waktu komputasi bagian
pertama (detik) kedua (detik)

1. Algoritma greedy

a. Greedy by profit 0,17667 0,34943

b. Greedy by weight 0,2015 0,21119

c. Greedy by density 0,3684 0,2709
2. Algoritma dynamic programming 1,0732 2,8999
3. Algoritma brute force 0,066716 6.746.795,19
4, Algoritma genetic 2,9238 7,0742

Waktu komputasi yang dihasilkan untuk menyelesaikan
4 algoritma ditampilkan pada Tabel 4.20. dan catatan untuk
penyelesaian algoritma brute force bagian kedua dengan
batasan waktu sebanyak 100.000 detik belum dapat dilihat,
karena memiliki waktu komputasi sangat besar sehingga
dilakukan peramalan untuk mengetahui lama waktu yang
dibutuhkan untuk penyelesaian 30 barang. Oleh karena itu,
pada bagian pertama algoritma brute force lebih efisien untuk
menyelesaikan integer knapsack problem. Tetapi pada bagian
kedua, algoritma brute force tidak efisien karena waktu yang
dibutuhkan sangat lama. Jadi algoritma brute force lebih
efisien jika digunakan pada data yang sedikit untuk
menyelesaikan integer knapsack problem. Sedangkan pada
bagian kedua, metode algoritma greedy khususnya greedy by
weight lebih efisien untuk menyelesaikan integer knapsack

problem.
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Hasil keempat algoritma pada penelitian integer
knapsack problem, menunjukan bahwa menyelesaikan
masalah bagian pertama yaitu dengan jumlah barang sedikit
ternyata algoritma dynamic programming dan brute force
lebih optimal dalam memperoleh keuntungan. Sedangkan jika
ditinjau dari waktu pengerjaannya pada data kecil, algoritma
brute force memiliki kompleksitas waktu komputasi yang
lebih efisien. Selanjutnya, pada masalah bagian kedua yaitu
dengan jumlah barang banyak ternyata algoritma dynamic
programming dan brute force lebih optimal dalam
memperoleh keuntungan. Sedangkan jika ditinjau dari waktu
pengerjaannya, algoritma brute force sangat lama untuk
bagian kedua karena data barang bagian kedua banyak dan
algoritma greedy yang memiliki kompleksitas waktu
komputasi yang lebih efisien. Oleh karena itu, algoritma yang
efektif dan efisien untuk diterapkan pada topik integer

knapsack problem adalah algoritma dynamic programming.



A. Kesimpulan

BABV

PENUTUP

Berdasarkan data, hasil dan pembahasan yang telah

dilakukan pada bab sebelumnya, maka dapat diperoleh

kesimpulan dari penyelesaian integer knapsack problem

sebagai berikut:

a) Penyelesaian integer knapsack problem menggunakan

algoritma greedy yang terdiri dari 3 konsep yaitu greedy

by profit, greedy by weight dan greedy by density

ditampilkan pada Tabel 5.1 sebagai berikut:

Tabel 5.1. Penyelesaian algoritma greedy

Algoritma Greedy

Metode

Nomor barang yang diambil

Total berat (kg)

Total nilai/ keuntungan (Rp)

Waktu komputasi (detik]

Bagian pertama

Bagian kedua | Bagian pertama

Bagian kedua | Bagian pertama

Bagian kedua

Bagian pertama

Bagian kedua

Greedy by profit

o

1,4,5,6,7,8,
9,10, 11, 12,
13,14,15,16,
17,18,19,25,
26,27,30

32 152.000

747.000

0,17667

0,34943

L

Greedy by weight

1,10,25

1,2,3,4,5,6,
7, 8, 10, 11,
12,13,14,15,
16,17,18,19,
20,21,22,23,
24,26,27,28,
29,30

29 164.000

588.000

0,2015

0,21119

.| Greedy by density

a

1,4,5,6,7,8,
9,10, 11, 12,
13,14,15,16,
17,18,19,25,
26,27, 30

32 138.000

747.000

0,3684

0,2709

b) Penyelesaian integer knapsack problem menggunakan

algoritma dynamic programming ditampilkan pada

Tabel 5.2 sebagai berikut:

Tabel 5.2. Penyelesaian algoritma dynamic programming

Algoritma Dynamic Programming

Metode

Nomor barang yang diambil

Total berat (kg)

Total nilai/ keuntungan (Rp)

Waktu komputasi (detik)

Bagian pertama | Bagian kedua

Bagian pertama | Bagian kedua | Bagian pertama

Bagian kedua | Bagian pertama

Bagian kedua

Algoritma dynamic programming 1,9,10

1,4,56,7,8,
s, 10, 11, 12,
13, 14, 15, 16,
17,18, 18, 25,
26, 27,30

1

32 208.000

747.000

1,0732

2,8999
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c) Penyelesaian integer knapsack problem menggunakan
algoritma brute force ditampilkan pada Tabel 5.3
sebagai berikut:

Tabel 5.3. Penyelesaian algoritma brute force
Brute Force
Mictod Nomar barang yang diambil Total berat (kg) Total nilai/ keuntungan (Rp) Waktu komputasi (detik)
etode Bagian pertama | Bagian kedua | Bagian pertama | Bagian kedua | Bagian pertama | Bagian kedua | Bagian pertama | Bagian kedua
1,4,5,6,7,8,9,
Algoritma brute force 1,9,10 ig i ﬁ E 1:’ 11 32 208.000 747.000 0,066716 6.746.795,19
25: 26.’27,’30’ '

d) Penyelesaian integer knapsack problem menggunakan
algoritma genetic ditampilkan pada Tabel 5.4 sebagai
berikut:

Tabel 5.4. Penyelesaian algoritma genetic
Algoritma Genetic
" Nomor barang yang diambil Total berat (kg) Total nilai/ keuntungan (Rp) Waktu komputasi (detik)
Metode Bagian pertama | Bagian kedua | Bagian pertama | Bagian kedua | Bagian pertama | Bagian kedua | Bagian pertama | Bagian kedua
1,3,4,56,7,8,
Algoritma genetic 1,10 3'7110!! 1211' 12:1' ;g' 3 32 56.000 742.000 2,9238 7,0742
26:27: 23:30‘ '
e) Hasil perhitungan keempat algoritma tersebut, pada

bagian pertama dapat disimpulkan bahwa algoritma
dynamic programming dan brute force menghasilkan
keuntungan yang optimum tetapi pada algoritma
dynamic programming memiliki waktu komputasi yang
lebih besar daripada algoritma brute force dan greedy,
sedangkan pada algoritma brute force waktu komputasi
lebih kecil dibandingkan dengan algoritma yang lain.
Hasil perhitungan pada bagian kedua dapat disimpulkan
bahwa algoritma dynamic programming menghasilkan

keuntungan yang optimum tetapi pada algoritma
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dynamic programming memiliki waktu komputasi yang
lebih besar daripada algoritma greedy dan algoritma
brute force optimum tetapi dengan jumlah barang yang
banyak maka waktu yang dihasilkan juga semakin
banyak bahkan jika dibatasi dengan jumlah waktu
tertentu maka akan tidak diketemukan hasilnya, jadi
algoritma brute force tidak efektif jika digunakan untuk
data yang banyak. Penyelesaian algoritma genetic
solusinya optimum, tetapi hasilnya tidak stabil dengan
nilai yang dihasilkan pertama kali karena dipengaruhi

inisialisasi kromosom yang dilakukan secara random.

B. Saran

Penelitian ini dari segi algoritma untuk membuat
program pasti tidak 100% baik dan efektif maka dari itu
penelitian selanjutnya perlu diperbaiki dan dikembangkan
algoritma tersebut supaya lebih baik dan efektif untuk
menyelesaikan integer knapsack problem. Selanjutnya, juga
bisa dikembangkan dengan menggunakan algoritma lain yang
dapat digunakan untuk menyelesaikan integer knapsack
problem. Peneliti selanjutnya juga dapat menambah atau
merubah variabel sesuai permasalahan yang ada. Atau bisa
menggunakan permasalahan yang berbeda atau sudah
dikembangkan seperti unbounded knapsack problem guna

menyesuaikan permasalahan pada realita yang ada.
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4. Hasil perhitungan algoritma brute force 6 barang

[4 finaboc -
Penyelesaian Integer Knapsack Problem
Menggunakan Eksplorasi Algoritma Greedy, Dynamic Programming, Brute Force, dan Genetic
Matematika - Fakultas Sains dan Teknologi
UIN Walisongo Semarang
Oleh: Muhammad Abdurrahman Rois
Input Metode Algoritma Knapsack 01 Output
d Dynammic Programming Brute Force
=B Dynamme Pm“;m'"g Barang  Weight Proft  Weight Barang  Weight Profit  Weight
o Dynammic Programming ] = = e .
Nilai - 301111823321 = ! " X ! Profi
ree n rofit
Berat - 111111 i o2 Profit ! !
W Greedy by Weight i b 3 | 150
ax -
6 |Kapasitas Barang Greedy by Profit 3 1 h |
InputData| | Reset Greedy by Density Waktu Waktu
Data -
Profit Weight . . v . . 07548
1 30 1 Brute Force.
2 1 1
3 1 1 e
4 2 1 e Greedy Genetic
5 33 1 Genetic Barang  Weight  Proft  Weight Barang ~ Weight Profit  Weight
5 21 1 ~ ~ A ~ | [~
il " 1
. ? ! o Proft ! Profit
<= 1 33 1
Egta T e R LB T BN w = 1 21 1
@ belum punya fl data bentuk Ms Excel maka y Y
kellk manual nilai dan beratnya. ex. v 123&w: 123 Waktu aktu
v v v v v

Dosen Pembimbing
1. Siti Maslihah, M.Si
2_Budi Cahyono, M. Si

5. Hasil perhitungan algoritma brute force 8 barang

[ 4] finabox -
- Penyelesaian Integer Knapsack Problem
Abbesh Menggunakan Eksplorasi Algoritma Greedy, Dynamic Programming, Brute Force, dan Genetic
® Matematika - Fakultas Sains dan Teknalogi
UIN Walisongo Semarang
Oleh: Muhammad Abdurrahman Rois
Input Wetode Algoritma Knapsack 01 Output
d Dynammic Programming Brute Force
File ¢ - P’“”’g”“““ . Barang Weight Profit  Weight Barang  Weight Proft  Weight
Browse Dynammic Programming 2 = e .
Nilai - 201111923321 1513 p— 1 1 } 11 =
o
Berat - 111111 i Profit ! ! o
Greedy by Weight i I H = .
Wax - i
ax:| s |Kapasitas Barang Greedy by Profit i | H oy
i 1 u 15
Input Data | | Reset Greedy by Density i Waktu " H b Waktu
Data =
Profit Weight N . " . 088325
1 30 1 Brute Force ~
2 " |
3 " 1
4 2 t enenc Gresdy Genetic
5 33 1 Genetic Barang  Weight Weight Barang  Weight Proft  Weight
6 2 1 B ~ Py @
7 15 1 1 n
8 13 1 i Profit ! Profit
1 1
Catatan: 1. Jika punya fie data bentuk Ms Excel maka klik browse il il
Jika belum punya file data bentuk Ms Excel maka " i
Ketik manual nilai dan beratnya, ex. v: 1234 w:123 1 Waktu h HE
v v ~ v

Dosen Pembimbing
1_ Siti Maslihah, M Si
2. Budi Cahyono, M. Si
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6. Hasil perhitungan algoritma brute force 10 barang

Dosen Pembimbing :
1. Siti Maslihah, M.Si
2. Budi Cahyono, M. Si

[ finaboc -
- Penyelesaian Integer Knapsack Problem
Agbceh, Menggunakan Eksplorasi Algeritma Greedy, Dynamic Programming, Brute Force, dan Genetic
Y Matematika - Fakultas Sains dan Teknologi
UIN Walisongo Semarang
Oleh: Muhammad Abdurrahman Rois
Input Metode Algoritma Knapsack 01 Output
Dynammic Programming Brute Force
File LSRR Barang  Weight Profit  Weight Barang  Weight  Proft  Weight
s Dynammic Programming o S - .
Nilai 301111923321 151315226 — 1 j‘ " e
Berat [REERREREE ! Profit ! @ =
- Greedy by Weight 3 1 3 o7
ax: 10 |Kapasitas Barang Gready by Profit 3 H ot
1 1 15
Input Data | Reset Gresdy by Density. ! Wakiu ! " Waktu
Data B 8 152 35532
Profit Weight of [ 1S
3 1" 1A Brute Force
N g : [t e
5 3 1 G
6 2 1 enstic Greedy Genetic
7 15 1 Genetic Barang  Weight Weight Barang  Weight Weight
8 13 1 ~ ~ = =
9 152 8 1 n
0 2 2w i Profit . Lokl
8 2 1 1
Catatan: 1 Jika punya file data bentuk Ms Excel maka klik browse 1 1
2. Jika belum punya file data bentuk Ms Excel maka u i
Ketik manual nilai dan beratnya. ex. v: 1238 wi123 1 o/ 1 U
] ]
2 vl v
Dosen Pembimbing :
1. Siti Maslihah, M_Si
2. Budi Cahyono, M. Si
(4 finaho -
Penyelesaian Integer Knapsack Problem
Menggunakan Eksplorasi Algoritma Greedy, Dynamic Programming, Brute Force, dan Genetic
Matematika - Fakultas Sains dan Teknologi
UIN Walisongo Semarang
Oleh: Muhammad Abdurrahman Rois
Input Metode Algoritma Knapsack 01 Output
4 Dynammic Programming Brute Force
File : MR Barang  Weight Profit  Waight Barang  Weight Profit  Weight
o Dynammic Programming el = | »
Nilai - 071111923321 151315226 13 14 ey ! o . Prof
e 1 Gl
Berat - T11111118211 i Profit 1 i
; Greedy by Weight \ 1 H .
ax:| 12 |Kapasitas Barang Greedy by Profit i 1 H
1 o 1
Input Data | | Reset Greedy by Density \ Waktu o H Waktu
Data - 8 1 8 14,7888
Profit Weight of [l -
1 ) 1 Brute Force:
. - '
3 Al 1
Fa = i Geé'e“c Greedy Genetic
5 3 4 enetic “Barang  Weight Waight Barang  Weight Proft  Weight
6 21 1 ~ 0 ~ ~ i ~
= 1
7 15 1 i 1
= o A <= ? Profit Profit
< > || G ! !
Gatatan 1 Jika punya file data bentuk Ms Excel maka Kiik browse 1 i
Jika belum punya fie data benuk fs Excel maka 1 i
S FmeA beratnya. ex. v:1238 w123 | ot I oL I sy
il 8 8
vl v vile vl
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8. Hasil perhitungan algoritma brute force 14 barang

[ finaboc -
A Penyelesaian Integer Knapsack Problem
Aok, Menggunakan Eksplorasi Algoritma Greedy, Dynamic Programming, Brute Force, dan Genefic
* Matematika - Fakultas Sains dan Teknologi
UIN Walisongo Semarang
Oleh: Muhammad Abdurrahman Rois
Input WMetode Algoritma Knapsack 01 Output
{ Dynammic Programming Brute Force
e s P”'g“;m‘"’ Barang  Weight Proft  Weight Barang  Weight Profit  Weight
T Dynammic Programming h = | (R~ “
Nilai - 3011192332115 1315226 13142113 Sresdy : : 1 =
Berat 1111111821111 h I 1 I =
Greedy by Weight i 3 | 5
Max - 14 Kapasitas Barang
Greedy by Profit 1 1 1
1
Input Data| | Reset Greedy by Density ! Waktu o ! Waktu
Data - 8 1 8 60.7655
Profit Weight o & . B .
1 30 1A Brute Force -
2 i 1
3 kil 1
4 52 1 Canaiic Greedy Genetic
5 33 1 Genetic Barang  Weight Weight Barang  Weight  Proft  Weight
6 21 1 " ) ~| ~
L7l 15 1 1 0
B 3 1v i Profit 1 Profit
ad £2 1 .
Catatan. 1. Jika punya file data bentuk Ms Excel maka klik browse il 1
a belum punya file data bentuk Ms Excel maka " 1
Ketik manual nilai dan beratnya, ex. v: 123 & w:123 1 jfiakiny 1 A=k
] 8
vl v vz vl
Dosen Pembimbing -
1. Siti Maslihah, M.Si
2. Budi Cahyono, M. Si
[ finabox -
Penyelesaian Integer Knapsack Problem
Menggunakan Eksplorasi Algoritma Greedy, Dynamic Programming, Brute Force, dan Genetic
Matematika - Fakultas Sains dan Teknologi
UIN Walisongo Semarang
Oleh: Muhammad Abdurrahman Rois
Input Metode Algoritma Knapsack 01 Output
4 . Dynammic Programming Brute Force
g s P"”"’;m‘"g Barang  Weight Proft  Weight Barang  Weight Proft  Weight
T Dynammic Programming Al ~ | [ - -
3011118233211513 15226 131421 131362 1 0 1
Greedy 1 Proft 0 1 Profit
Berat - 1111111182111111 1 1 1
Greedy by Weight X I H 0
Max -
ax 16 |Kapasitas Barang Greedy by Profit i ! "
Input Data | | Reset Gresdy by Density ! Waktu 5 | Waktu
Data - 8 1 8 2572313
Profit Weight of [ I L 5
1 30 1A Brute Force
2 1 1
3 " 1 &
4 2 1 St Greedy Genatic
5 £ 1 Genetic Barang  Wsight Weight Barang ~ Weight Proft  Weight
6 21 1 ~ “~ ~| [ PS
7 15 1 a 1
H 13 1v X Profit 1 Profit
< > i i
Catatan: 1. Jika punya fie data bentuk Ms Excel maka klik browse 1 n
iika belum punya file data bentuk Ms Excel maka 1 i
Ketik manual nilai dan beratnya. ex. v: 123 & w: 123 1 ki 1 ¥ skl
] ]
v 2 v vl v |2

Dosen Pembimbing :
1. Siti Maslihah, M.Si
2. Budi Cahyono, M. Si
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10. Hasil perhitungan algoritma brute force 18 barang

[0 finabex - x
Penyelesaian Integer Knapsack Problem
Menggunakan Eksplorasi Algoritma Greedy, Dynamic Programming, Brute Force, dan Genetic
Matematika - Fakultas Sains dan Teknologi
UIN Walisongo Semarang
Oleh: Muhammad Abdurrahman Rois
Input Wetode Algoritma Knapsack 01 Output
Dynammic Programming Brute Force
File Pypemc P””r’;”"’ Barang  Weight  Profit  Weight Barang  Weight  Proft  Weight
 [Browss Dynammic Programming — S - - "
Nilai -| 301111923321 15131522613 1421 1313621313 1 i i
Gready 1 Profit o 1 Profit
Berat 111111118211111111 1 i 1
" Greedy by Weight ! | " P
lax 18 Kapasitas Barang Groady by Proft 4 i i
Input Data | | Reset Greedy by Density X Waktu ! i LT
Data Profit Weight . g . ; . g . 179,188
1 30 1A Brute Force
=] 5 :
3 1 1
4 82 1 CeEis Greedy Genetic
B 33 1 CET=E Barang  Weight Weight Barang  Weight  Proft  Weight
6 21 1 ~ -~ -~ s
7 15 1 1 il
H
8 13 1w ? 1 Profit 1 Profit
g = <= 1 1
Catatan: 1 Jika punya fie data bentuk s Excel maka kiik browse. -3 =8 (Ee 1 h
2. Jika belum punya fii data bentuk Ms Excel maka. F L=l 1 1 Wakt
ketik manual nilai dan beratnya. ex. v 123 & w: 123 1 Waktu h B
. B ]
M vl v
Dosen Pembimbing : @ﬁ
1. Siti Maslihah, M.Si
2. Budi Cahyono, M. Si @
11. Hasil perhitungan algoritma brute force 20 barang
€ finabox -
Penyelesaian Integer Knapsack Problem
gk Greedy, D F ing, Brute Force, dan Genetic
Matematika - Fakultas Sains dan Teknologi
UIN Walisongo Semarang
Oleh: Muhammad Abdurrahman Rois
Input Metode Algoritma Knapsack 01 Output
Dynammic Programming Baste Force
File Dynammic Programming B W Profi Weight Barang  Wei Profit Weight
Browse Oynerc Propamiod ~| [ | . O A
Nilai : 11 11923321 15121522613 1421131421 131327 11 1 n 1 1 Y
Greedy 1 " Proft 1 1 " Profit
Berat 111111182111191111111 1 2 1 1 «2
S Greedy by Weight H kS 1 1 3 51
20 Kapasitas Barang G by Proi h 21 1 " 2 |
i 15 1 1 15
Input Data  Reset Greedy by Density o » Wakty o 4 b Wakty
Data Proft Weigh 2 152 ! 2 152 8614581
| ! sgte v
1 ") 1A Brute Force hd A 1] vi|2s v 1 il
=] n 1 Brute Force
3] " '
EH 2 1 Senare Greedy Genetic
= S 1 Genetic Barang  Weight  Proft  Weight Barang Weight
S| 2 A ~| -] A -
7 15 1 1 "
= 1 "
[s] 1 sv Y - Profit Profit
< > 1 3
Catatan 1. Jka punya fie data bentuk Ms Excel maks kilk browse 1 21
2. Jka belum punya fie data bentuk Ms Excel maka 1 15
Ketik manual nilal dan beratnya. ex. v. 1238 w123 s 1 Waktu Waktu
2 152
yip vl hd v
Dosen Pembimbing o B
1. Siti Maslihah, M.Si
2. Budi Cahyono, M. Si Uy i
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12. Hasil perhitungan algoritma brute force 22 barang

4 finabo - X
Penyelesaian Integer Knapsack Problem
Menggunakan Eksplorasi Algoritma Greedy, Dynamic Programming, Brute Force, dan Genetic
Matematika - Fakultas Sains dan Teknologi
UIN Walisongo Semarang
QOleh: Muhammad Abdurrahman Rois
Input Metode Algoritma Knapsack 01 Output
Fle : ynammc Progranmng Dygammp\r/?/w::mmgp it Weight Ema‘;:ru‘m Weight ~ Proft ~ Weight
Browse Dynammic Programming e - g - »
Nilai : 52 33211513 1522613 1421 13 1362 1313 27 1113 11 rees 1 0 B
Berat - TT11182111111111111 Grzedyhmegm | Proit ] 1 o
Max:| 22 |Kapasitas Barang Gready by Proft . ' H =2
Input Data | | Reset Greedy by Density ! JNaKTIY ; h ks
Data Profit Weight 8 1 8 41068.023
1A Brute Force ¥l V n vk 2
1 Brute Force
1
] Genetic Greedy Genstic
1 Genetic Barang  Weight Wight Barang  Weight Profit  Weight
: ~ 0 A " . ~
e 30 ' Profit ! Profit
e e D s ame = r_ o ; Wakty 1 L4
Dosen Pembimbing &/ 5 ) GoE 2 2
1. Siti Maslihah, M.Si
2 Bfm SZUS”’U,M s @
13. Peramalan dengan metode trend linear
Barang ¥ X Xy X X7 x log? Xlog¥ ) e <
6 07888 | 4 30192 | 16 12,0768 | 256 | -0.122168109 | 0.488672434 | -6980.283073 | §,981.0379 | 48,734,829.7889144
8 088325 | 3 2.64975 | 9 7.94925 | 81 | -0.053916354 | 0161749062 | -3868.554051| 3,8§9.4373 | 14,972,545.0250804
10 386 | 2 7.1064 | 4 142128 | 16 | 0550619653 | -1.101239307 | -756.8250283 760.3782 578,175.0501233
12 147885 | 1 -14.7866 | 1 147866 | 1 | 1169868325 | -1.169868325| 2354.903994 | .2340.1174 | 5,476,149.4184814
14 607685 | 0 0| 0 0| 0 | 1783657076 0| 5466.533017 | -5405.8675 | 29,223,403.5077518
16 27313 | 1 257.2313 | 1 157.2313 | 1 | 2410323813 | 2410323813 | 8578.362033 | .8321.1307| 69,241,216.7783044
18 11791185 | 2 2358237 | 4 4716474 | 16 | 3.071557453| 6.143114907| 11690.09106 | -10,510.9726 | 110,480,544.1921100
20 6614581 | 3 19843743 | 9 59531.229 | 81 | 3.820502339 | 11.46150702| 1480182008 | -8187.2331| 67,030,883.8213063
2 41066023 | 4 164272092 | 16 657088.368 | 256 | 4.613503797| 18.45401519| 17913.54911 | 23,154.4739 | 536,129,661.2770550
Jumlah | 45,199.697150 | 0 | 186,703.741350 | 60 | 721,642.327750 | 708 17.243948 | 36.848275| 49,199.697150 0.0000 | 881,867,468.9591260
14. Peramalan dengan metode trend kuadratik
Barang ¥ X Xy x X7 X logl’ Xlogl b4 e 3
3 07548 | -4 3.0192 | 16 12.0768 | 256 | -0.122168109 | 0.488672434 |  4948,333495 | -4,947.5787 | 24,478,534.9417187
8 08835 | 3 264975 | 9 7.94925| 81 | -0.053916354 | 0.161749062 | _885.3999088 887.2832 787,271.4038686
10 35532 2 7.1064 | 4 142128 | 16 | 0550619653 | -1.101239307 | 4165001191 | 4,168.5544 | 17,376,845.7079824
12 147886 | -1 -14.7866 | 1 147866 | 1 | 1169868325 | -1.169868325 | -4887.470351| 4,902.2570 | 24,032,123.2116754
1 607655 | 0 oo 0| 0 | 1783657076 0| -3053.807389 | 3,114.5729| 9,700,564.2819934
16 B3| 1 2572313 | 1 257.2313| 1 | 2410323813 | 2.410323813 | 1335987694 | -1,078.7564| 1,163,715.3580255
18 11791185 | 2 2358.237 | 4 4716474 | 16 | 3.071557453 | 6.143114907 | §281.914899 | -7,02.7964 | 50,449,716.6903211
20 6614581 3 19843.743 | 9 59531.229| 81 | 3.820502339 | 1146150702 | 17783.97423 | -11,169.3932 | 124,755,345.0417530
n 4088023 | 2 164272092 | 16 657088.368 | 256 | 4.613503797 | 18.45801519 |  29842.16567 | 11,225.8573 | 126,019,872.6846580
Jumlah | 49,189.697150 | 0 | 186,703.741350 | 60 | 721,642.327750 | 708 17.243948 | 36.848275 | 49,199.697150 0.0000 | 378,763,989.3220020
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15. Peramalan dengan metode trend eksponensial

Barang ¥ X Xy X Xr x legT Tlogl ) e ¢
1] 0.7548 -3.0192 | 16 12.0768 | 256 | -0.122168109 | 0488672434 0.288033213 0.4668 0.2178712
8 088325 | -3 -2.64575 | 9 7.94525 | 81 | -0.053916354 | 0.161745062 1.184623877 0.3014 0.0908262
0 35I| 2 71064 2 142128| 16 | 0550619653 | -L101239307 | 4.872120699|  -13183 17335624
12 147886 | -1 -14.7866 | 1 147866 | 1 1.169868325 | -1.169868325 20,03808533 -5.2515 27.5781402
1 B0765 | 0 ol 0 0] 0 | 1783637076 0] suaniuse| e 468.6019148
16 BT 1 2572313 | 1 257.2313| 1 2410323813 | 2.410323813 338.9472655 -81.7160 6,677.4990223
T) 1178118 | 2 2358237 | 4 4716474 | 16 | 3071557453 | 643114307 | 1394.023348| 2149048  46,184.0937203
20 6614581 3 19843743 ( 9 59531.229 | 81 | 3.820502339 | 11.46150702 5733.34348 881.2375 776,579.5663554
22 41068023 | 4 164272.092 | 16 657088.308 | 256 | 4.613503797 | 18.45401519 23580.11256 | 17,487.9104 | 305,827,011.4807140

Jumlah | 49,199.697150 | 0 | 186,703.741350 | 60 | 721,642.327750 | 708 17.243548 36.848275 | 31,155.222242 | 18,044.4749 | 306,656,950.8681270

16. Script code algoritma greedy by weight untuk KP 01

[

sInput data

v=[30 11 11 92 33 21 15 13 152 26 13
13 13 27 11];
w=[11111118211111111
v2=[v]'
w2=[w]
A=[w2 Vv2]
m=length (
n=length (

’
LY
’

<5\-

~Ne Ne

maksm= sum(w) ;
if W>=maksm
disp ('Semua barang terangkut');
untung=sum(v) ;
disp(['jumlah keuntungan= ',
end
if n~=m
disp('Error,
sama')
end
u= sort (w);

num2str (untung) 1) ;

matrik profit dan weight tidak

%$Berat sudah urut dari kecil ke besar

14 21 13 14 21

11 11;
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o)

% menyesuaikan urutan profit dan urutan barang
for i=1:n

for j=1:m
a=u(i); b= w(j);
if a==b
V(i)=v(J);
urutan (i)=7j;
w(j)=-b;
break;
end
end

end
berat=0;i=0;
while berat<=W

i=i+1;

berat=berat+u (i) ;
end
if berat > W

berat=berat-u(i):;

i=i-1;
end
untung= sum (V(1:1));
disp('Greedy By Weight');
disp('Hasil'")
urutan=sort (urutan(l:1i));
disp(['Jenis barang yang di
angkut:',num2str (urutan(l:1))1)
disp(['Jumlah berat yang di angkut:
', num2str (berat) ])
disp(['Jumlah keuntungan: ',num2str (untung)]);

17. Script code algoritma greedy by profit untuk KP 01

[

$Input data

v=[30 11 11 92 33 21 15 13 152 26 13 14 21 13 14 21
13 13 27 111;
w=(11111118211111111111];
v2=[v]’;
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w2=[w]";
A=[w2 v2];
m=length (w) ;
n=length(v) ;
W=20;

°

wO=w; WO=W; nO=n; mO=m;
v0=v;
maksm= sum(w) ;
if W>=maksm
disp('Semua barang terangkut');
untung=sum(v) ;
disp(['jumlah keuntungan= ', num2str (untung)]);
if n~=m
disp('Error, matrik profit dan weight tidak
sama')

end
end
w=w0; W=W0; n=n0; m=mO0;
v=v0;

V= sort(v); %Nilai sudah urut dari kecil ke besar
V=V (n:-1:1);

% menyesuaikan urutan berat dan urutan barang
for i=1:n

for j=1:m
a=vV(i); b= v(3);
if a==b
t(1)=w(j):
urutan(i)=j;
v(3)=-b;
break;
end
end

end
berat=0;i=0;
while berat<=W
i=1i+1;
berat=berat+t (i) ;
end
if berat > W
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berat=berat-t (i) ;

i=i-1;
end
untung= sum (V(1:1));
disp('Greedy By Profit');
disp('Hasil'")
urutan=sort (urutan(l:1i));
disp(['Jenis barang yang di
angkut:',num2str (urutan(l:1))1)
disp(['Jumlah berat yang di angkut:
', num2str (berat) ])
disp (['Jumlah keuntungan: ',num2str (untung)]);

18. Script code algoritma greedy by density untuk KP 01

%$Input data

v=[30 11 11 92 33 21 15 13 152 26 13 14 21 13 14 21
13 13 27 11];
w=[111111182111111111117];

v2=[v]';
w2=[w]"';
A=[w2 Vv2];

m=length (w) ;
n=length(v) ;

n=length(v); m=length (w);
wO=w; WO=W; nO=n; mO=m;
v0=v;
maksm= sum(w) ;
if W>=maksm
disp('Semua barang terangkut');
untung=sum(v) ;
disp(['Jumlah keuntungan= ', num2str (untung)]);
end
if n~=m
disp('Error, matrik profit dan weight tidak
sama')
end
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w=w0; n=
v=v0;
rasio=v./w
R= sort(rasio)
ke besar
RR=R(n:-1:1)
% menyesuaikan urutan profit dan urutan barang
for i=1:n
for j=1l:m
a=RR (1
if a==
V(i)=
y(i)=
urutan
rasio(
break;
end
end

W=WO0; n0; m=m0;

o

°

weight yang sudah urut dari kecil

)7
b

b= rasio(j)

v(J):
wi(3);
(1)=3
j)=-b

;

end

urutan=urutan

berat=0;i=0;

while berat<=W
i=i+1;
berat=berat+y (i

end

if berat > W
berat=berat-y(
i=i-1

)

i)

end

untung= sum (V(1:1));
disp('Greedy By Density');
disp('Hasil'")

urutan=sort (urutan(l:1i));
urutan2=urutan'’

disp ([’
angkut:
disp(['

', num2

disp(['

Jenis barang yang di
',num2str (urutan(l:1i)) 1)
Jumlah berat yang di angkut:
str (berat)])

Jumlah keuntungan: ',num2str (untung)]);
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19. Script code algoritma dynamic programming untuk KP 01

o

%$Input data

v=[30 11 11 92 33 21 15 13 152 26 13 14 21 13 14 21 13
13 27 111;
w=[11111118211111111111];

v2=[v]';
w2=[w]"';
A=[w2 Vv2];

m=length (w) ;
n=length(v) ;
W=20;

%inisialisasi dan proses
y=0:W;
cek=zeros (1,W+1);
barang=zeros (W+1,n) ;
for i=1:n
for j=1l:w+1l
selisih=y (3)-w(i);
if selisih<0
cek2 (j)=cek (J);
barang2 (j, :)=barang(j, :);

else
[cek2(j) indx]=max([cek(]),v(i)+cek(selisih+1)]);
if indx(1l)==
barang2 (j, :)=barang(j, :);
else
barang2 (j, :)=barang(selisih+1, :);
barang2 (j,1)=1;
end
end

end

cek=cek2;

barang=barang?2;
end
[hasil untung DP indx]=max (cek2);
barang DP (1, :)=barang2 (indx(1l),:);
urutan=[]; k=0; berat DP=0;
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for i=1:n
if barang DP(i)==
k=k+1;
urutan (k)=1i;
berat DP=berat DP+w (i) ;
end
end

o

°

%$Hasil Algoritma DP
untung ADP=cek2'
barang ADP=barang2
solv=untung ADP (W+1)
fprintf ('Jumlah keuntungannya: %d', solv;
solw=berat DP'
fprintf ('Jumlah berat yang diangkut: %$d', solw;
for i=l:n
a(i)=barang ADP (W+1,1i)
end
aa=a'
fprintf ('Jenis barang yang diangkut: %d', aa)

20. Script code algoritma brute force untuk KP 01

v=[30 11 11 92 33 21 15 13 152 26 13 14 21 13 14 21 13
13 27 11]
w=[11111118211111111111]
W=20

n = length(v)

$Inisialisasi

m =0

nc = 0

s _test = zeros (n, 1)

t test 0

s _opt = s test

t opt =0

t_opt2 =0

while (1)
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[s test, m, nc, iad] = subfungsi(n, s test, m,

t test = s test' * w

t _test2 = s test' * v

if (t_opt2 < t test2 && t_test <= W)
L _opt=t test
S_opt = s test
t _opt2 = t test2

end
if (~m)
break
end
end
s = s_opt

[

disp ('Jenis barang yang diangkut: %d',s);
disp('No v (i) w(i) ambil(1l)/tidak(0)"');
for i =1 :n

fprintf ('%1ld $1d $1d %1d\n"',
i,v(i),w(i),s(1));
end
disp('")

disp('Jdadi dapat disimpulkan:')
fprintf ('Total Berat: %d\n', s'*w );
fprintf ('Total Nilai: %d\n', s'*v );

return
S+++++++++++++++++H
function [a,m,nc,iad ] = subfungsi(n,a,m,nc)
if (~m)
a(l:n)=0
nc=0
m=1
iad=0
else
a(l:n)=a(l:n)
iad=1
if (mod(nc,2)~=0)
while (1)
iad = iad+1
if (a(iad-1)~=0)
break
end

nc)
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end
end
a(iad)=1-a(iad)
nc=nc+2*a(iad) -1
if (nc==a(n))
m=0
end
end
return
end

21. Script code algoritma genetic untuk KP 01

v=[30 11 11 92 33 21 15 13 152 26 13 14 21 13 14 21
13 13 27 11]
w=[11111118211111111111]
W=MaksBerat

v2=v';

w2=w';

A=[w2 Vv2];

m=length (w) ;

n=length(v);

r=W/m;

JumlahGen=n;

MaksBerat=W

%Mengatur variabel dan parameter

variabel = n;
Jumlah populasi = n;
prob mutasi = 0.01;
iterasi = 100;

mutasi = prob mutasi * variabel* (Jumlah populasi-1)
kromosom = round(rand(Jumlah populasi,variabel))
delete ('cek333.xlsx")
val2=xlswrite('cek333.xlsx',kromosom) ;
val2=xlsread('cek333.xlsx");
$Memulai Generasi
for generasi = l:iterasi

for i= l:size(kromosom, 1)

Jumlah v=sum(kromosom(i,:).* v);
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Jumlah w=sum(kromosom (i, :).* w);
if Jumlah w <= W

V(i)= Jumlah v;
else

end

<

% Mengurutkan Kromosom

[V,index] = sort(V, 'descend')

kromosom = kromosom (index (1:Jumlah populasi), :)

Jumlah populasi setengah =
round (Jumlah populasi / 2);

top_half =
kromosom (1:Jumlah populasi setengah, :);

kromosom = [top half; top half];

disp(['Generasi :', num2str (generasi) ,' Jumlah
harga :', num2str (Vv (1))])

crossing = ceil((variabel - 1) *
rand (Jumlah populasi setengah, 1))

for n=1:Jumlah populasi setengah
kromosom (ceil (Jumlah populasi setengah*rand),l:cros
sing(n)) = kromosom(Jumlah populasi setengah +
n,l:crossing(n));

end

$Mutasi

for n = 1l:mutasi

xx = ceil (Jumlah populasi * rand);
yy = ceil (variabel * rand);

kromosom (xx,yy)= 1 - kromosom(xx,Vy);
end
kromosom (Jumlah populasi setengah + 1: end ,:)
= top half;
counting (generasi) = V(1);
if (iterasi == generasi)
disp([' ',num2str (Jumlah populasi),'’
',num2str (prob mutasi), ' ', num2str (iterasi), '
' ,num2str (counting(generasi)) 1)
end

end
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vx=Jumlah v

fprintf ('Jumlah keuntungannya: %d',vx);
wx=Jumlah w

fprintf ('Jumlah berat yang diangkut: %d',wx);
val2=xlsread('cek333.xlsx")

fprintf ('Jenis barang yang diangkut: %d',val2);
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Sejati" Se-Nusantara-Penerbit WA Publisher Bukit
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Tema "Menguatkan Fundamental Research dan
Pembelajaran MIPA untuk Kemanusiaan dan
Peradaban"

Kandidat Full Funded Indonesia ASEAN SYNERGY
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