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ABSTRAK

Masalah knapsack adalah suatu permasalahan untuk memilih objek-objek yang memiliki bobot
dan nilai lalu akan dimasukkan ke dalam knapsack sehingga tidak melebihi kapasitas dari knapsack
dan memperoleh keuntungan maksimal dari objek-objek yang dimasukkan. Permasalahan
knapsack aplikasinya banyak digunakan dalam dunia nyata di berbagai bidang. Penelitian
knapsack sering digunakan untuk membahas hal-hal masalah kargo loading, penjadwalan mesin,
alokasi sumber daya atau memori, dan optimisasi terhadap sumber daya. Namun permasalahan
ini cukup rumit karena kompleksitas yang tinggi dalam menyelesaikan permasalahan ini dan
termasuk ke dalam masalah NP-complete problem. NP-complete problem adalah permasalahan
yang dalam pencarian solusinya tidak dapat diselesaikan dengan waktu polynomial. Waktu
polynomial adalah waktu yang berbentuk suku banyak yang memiliki variabel, koefisien, dan
konstanta. Contohnya adalah n2.

Pada skripsi ini, untuk menyelesaikan permasalahan knapsack digunakan sebuah algoritma
yang bernama Migrating Birds Optimization. Migrating Birds Optimization merupakan algoritma
yang terinspirasi dari sekumpulan burung yang sedang melakukan migrasi dan membentuk
formasi V. Formasi ini terdiri dari burung pemimpin dan burung tetangga. Tiap kumpulan
burung tersebut akan merepresentasikan solusi yang berisi kombinasi dan nilai dari benda-
benda yang diambil dan tidak melebihi kapasitas. Burung pemimpin dan burung tetangga
tersebut akan dibandingkan satu sama lain sehingga burung dengan nilai terbaik akan menjadi
burung pemimpin. Migrating Birds Optimization ini akan digunakan dengan mencari kombinasi-
kombinasi dari kumpulan benda yang tersedia dalam setiap permasalahan knapsack dan akan
dibandingkan terhadap kombinasi yang tersedia sehingga dapat menghasilan solusi yang optimal.

Penelitian pada skripsi dengan menggunakan algoritma Migrating Birds Optimization ini
akan dibangun dengan menggunakan bahasa pemrograman java. Hasil pengujian dari perangkat
lunak yang dibangun adalah solusi optimal dari setiap permasalahan knapsack berupa nilai
fitness dan kombinasi benda yang terpilih. Hasil pengujian yang didapat dengan menggunakan
algoritma Migrating Birds Optimization juga diukur kinerjanya dalam menemukan solusinya dan
didapat MSE (Mean Squared Error) dari pengujian yang dilakukan adalah 2670,65 dan 4513,975

Kata-kata kunci: Knapsack, Kapasitas, Solusi optimal. Migrating Birds Optimization, Burung,
Burung pemimpin, Burung tetangga



ABSTRACT

The Knapsack problem is a problem of selecting objects that have weight and value and then they
will be included in the knapsack so that they do not exceed the capacity of the Knapsack and get
the maximum benefit from the objects entered. Knapsack research is often used to discuss problems
with cargo loading, machine scheduling, resource or memory allocation, and optimization of
resources. However, this problem is quite complicated because of the high complexity of solving
this problem and it is included in the NP-complete problem. An NP-complete problem is a problem
whose solution cannot be solved in polynomial time. Polynomial time is time in the form of
polynomials that has variables, coefficients, and constants. An example is n2.

In this thesis, an algorithm called Migrating Birds Optimization is used to solve the knapsack
problem. Migrating Birds Optimization is an algorithm inspired by a group of Birds that are
migrating and form a V formation. This formation consists of lead Birds and neighboring Birds.
Each collection of Birds will represent a solution that contains the combination and value of the
objects taken and does not exceed capacity. The leader Bird and the neighboring Birds will be
compared with each other so that the Birds with the best value will become the leader Birds. This
Migrating Birds Optimization will be used by looking for combinations of a collection of objects
available in each knapsack problem and will be compared against the existing combinations so as
to produce the optimal solution.

Research on thesis using Migrating Birds Optimization will be built using the java programming
language. The results of experiments of the software are the optimal solution for each knapsack
problem in the form of fitness values and selected object combinations. The experiment results
that obtained using the Migrating Birds Optimization algorithm are also measured for their
performance to find a solution and the results of the MSE (Mean Squared Error) are 2670,65
and 4513,975

Keywords: Knapsack, Capacity, Optimal Solution. Migrating Birds Optimization, Birds, Leader
Bird, Neighbour Birds
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BAB 1

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang
Knapsack dapat diterjemahkan sebagai ransel. Knapsack digunakan sebagai tempat penampungan
untuk objek-objek yang dipilih. Masalah knapsack adalah suatu permasalahan untuk memilih
objek-objek yang memiliki bobot dan nilai lalu akan dimasukkan ke dalam knapsack sehingga
tidak melebihi kapasitas dari knapsack dan memperoleh keuntungan maksimum dari objek-objek
yang dimasukkan[1]. Permasalahan knapsack aplikasinya banyak digunakan dalam dunia nyata di
berbagai bidang. Penelitian knapsack sering digunakan untuk membahas hal-hal masalah terhadap
kargo loading , penjadwalan mesin, alokasi sumber daya atau memori, dan optimisasi sumber daya.
Hasil dari penyelesaian knapsack dapat berupa perangkat lunak, model keuangan, sistem manajemen
produksi dan inventaris, desain jaringan terhadap queuing, dan masih banyak lagi. Masalah knapsack
adalah salah satu permasalahan NP-complete. Masalah nondeterministic polynomial-time complete
atau disingkat masalah NP-complete adalah sebuah permasalahan kompleks yang digunakan untuk
mengklasifikasikan masalah keputusan dan memiliki himpunan persoalan keputusan yang dapat
diselesaikan oleh algoritma non-deterministik dalam waktu polynomial. Waktu polynomial adalah
waktu yang berbentuk suku banyak yang memiliki variabel, koefisien, dan konstanta. Contohnya
adalah n2. Masalah knapsack merupakan permasalahan NP-complete maka permasalahan ini
tidak dapat diselesaikan dalam waktu yang masuk akal jika diselesaikan dengan metode-metode
konvensional.

NP problems merupakan masalah kompleks yang bisa diselesaikan oleh berbagai algoritma namun
membutuhkan waktu yang cukup lama dan tidak bisa diselesaikan dengan waktu polynomial[7].
NP problems dapat dibagi menjadi dua kelas yaitu NP-hard dan NP-complete. NP-hard adalah NP
problems yang tidak bisa diselesaikan dengan waktu polynomial. Suatu problem yang termasuk ke
dalam NP-complete jika dapat dipecahkan dalam waktu polynomial jika dan hanya jika seluruh
problem NP-complete juga dapat dipecahkan dalam waktu polynomial. Jika sebuah problem
NP-hard dapat dipecahkan dalam waktu polynomial maka seluruh problem NP-complete dapat
dipecahkan dalam waktu polynomial. Masalah NP sebenarnya bisa diselesaikan dengan algoritma
brute force, yaitu algoritma yang mencoba semua kemungkinan solusinya. namun, umumnya tidak
dianggap sebagai cara yang praktis atau efisien untuk melakukannya dikarenakan kompleksitas
waktunya. Kompleksitas waktu pada permasalahan knapsack umumnya tergantung dari teknik yang
digunakan. Salah satu tekniknya adalah menggunakan dynamic programming. dengan kompleksitas
waktu yang dihasilkan adalah O(nW ) dimana n adalah jumlah benda dan W adalah maksimum
berat yang dapat ditampung knapsack.

Selain cara di atas, permasalahan knapsack juga dapat menggunakan teknik metaheuristik.
Oleh karena itu, pada skripsi ini akan digunakan sebuah algoritma metaheuristik yang bernama
Migrating Birds Optimization. Heuristik merupakan suatu teknik yang dirancang untuk memecahkan
suatu permasalahan dalam pencarian dan digunakan untuk menemukan suatu solusi yang dapat
dibuktikan dengan benar. Sehingga metaheuristik merupakan suatu metode pendekatan yang
didasarkan pada metode heuristik.[3] Algoritma Migrating Birds Optimization merupakan algoritma
yang terinspirasi dari sekumpulan burung yang sedang melakukan migrasi. [6]
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2 Bab 1. Pendahuluan

Gambar 1.1: Formasi "V" pada burung saat migrasi.[6]

Pada Gambar 1.1, burung-burung membentuk formasi ’V’ ketika mereka sedang pergi untuk
migrasi. Saat bermgirasi, kumpulan burung akan terus melakukan formasi ini hingga sampai ke
tempat tujuan. Burung yang di paling atas yang memiliki WTS pada gambar merupakan pemimpin
yang menentukan arah dan kecepatan. Pemimpin akan berganti-ganti seiring perjalanan jika dia
sudah kelelahan. Hal ini bisa diimplementasikan ke dalam masalah knapsack dimana pemimpin akan
disimbolkan sebagai solusi awal acak yang paling optimal. Algoritma ini akan mengecek apakah
burung di sebelah kiri atau kanannya merupakan solusi yang lebih optimal atau tidak. Jika lebih
optimal maka dia akan menjadi pemimpin dan akan bergerak menjadi burung yang paling atas.
Jika sudah mencapai titik akhir perjalanan atau pada permasalahan knapsack ini dilambangkan
dengan banyaknya jumlah iterasi yang dilakukan, maka burung pemimpin yang berada di iterasi
akhir akan menjadi solusi optimal. Dalam Migrating Birds Optimization, untuk mencari solusi
jumlah iterasi cukup berpengaruh karena akan menentukan seberapa optimal sebuah solusi akibat
adanya selalu pembaharuan nilai dari setiap iterasi.

Pada skripsi ini akan dibuat sebuah perangkat lunak yang akan menyelesaikan masalah Kna-
psack dengan menggunakan bahasa pemrograman Java dan akan mengimplementasikan algoritma
Migrating Birds Optimization. Hasil yang dikeluarkan akan berupa solusi paling optimal pada
masalah knapsack. Solusi ini berupa kumpulan barang yang dapat dimasukkan dan nilai optimal
yang bisa didapat. Pada penelitian ini akan menggunakan data yang sudah pernah diuji coba pada
jurnal Migrating birds optimization algorithm to solve knapsack problem berupa kapasitas, jumlah
benda, dan sekumpulan benda yang memiliki weight dan value. Data yang diuji akan diliat kembali
kinerja algoritma Migrating Birds Optimization dengan melihat perbedaan rata-rata dengan hasil
optimal seharusnya dan error yang dihasilkan oleh perangkat lunak dengan menggunakan jumlah
iterasi yang berbeda.

1.2 Rumusan Masalah
Rumusan masalah yang dibahas pada skripsi ini adalah sebagai berikut :

1. Bagaimana menyelesaikan permasalahan knapsack dengan menggunakan algoritma Migrating
Birds Optimization?

2. Bagaimana membangun perangkat lunak untuk menyelesaikan knapsack dengan menggunakan
algoritma Migrating Birds Optimization?

3. Bagaimana kinerja Migrating Birds Optimization dalam menyelesaikan permasalahan kna-
psack?



1.3. Tujuan 3

1.3 Tujuan
Tujuan yang ingin dicapai pada pengerjaan skripsi ini adalah sebagai berikut :

1. Mempelajari cara menyelesaikan masalah knapsack dengan menggunakan algoritma Migrating
Birds Optimization.

2. Membuat perangkat lunak dengan menggunakan algoritma Migrating Birds Optimization
untuk menyelesaikan masalah knapsack.

3. Mengetahui kinerja Migrating Birds Optimization dalam menyelesaikan permasalahan knapsack

1.4 Batasan Masalah
Batasan masalah pada pada skripsi ini adalah burung yang digunakan untuk percobaan adalah
kurang dari 11, neighbour solution adalah 5 dan maksimal perulangan adalah sebanyak benda
dikarenakan keterbatasan alat penguji.

1.5 Metodologi
Langkah-langkah penyusunan skripsi berdasarkan berikut:

1. Melakukan studi literatur terhadap masalah knapsack.
2. Melakukan studi literatur tehadap algoritma Migrating Birds Optimization.
3. Mempelajari pemodelan Migrating Birds Optimization untuk masalah knapsack.
4. Membuat analisa dan merancang kebutuhan rancangan program.
5. Membangun perangkat lunak untuk penyelesaian masalah knapsack dengan menggunakan

Migrating Birds Optimization.
6. Mengumpulkan himpunan data untuk melakukan pengujian.
7. Melakukan pengujian untuk mengukur algoritma Migrating Birds Optimization terhadap

masalah Knapsack.
8. Menulis dokumen Skripsi.

1.6 Sistematika Pembahasan
berikut sistematika pembahasan pada skripsi ini:

• Bab 1: Pendahuluan. Bab ini berisi tentang latar belakang masalah, rumusan masalah, tujuan
dari pembuatan skripsi ini, batasan masalah, metodologi dalam menyelesaikan skripsi ini, dan
sistematika pembuatan skripsi.

• Bab 2: Dasar Teori. Bab ini menjelaskan dan membahas tentang masalah knapsack, algoritma
Migrating Birds Optimization, dan beberapa teori yang terkait.

• Bab 3: Analisis. Bab ini berisi tentang analisis masalah knapsack beserta langkah-langkah
penyelesaian dengan menggunakan algoritma Migrating Birds Optimization.

• Bab 4: Perancangan. Bab ini berisi diagram kelas dan penjelasan mengenai kelas-kelas beserta
attribut dan method yang dibuat.

• Bab 5: Implementasi dan Pengujian. Bab ini berisi tentang implementasi dari algoritma
Migrating Birsd Optimization untuk menyelesaikan masalah knapsack dan hasil pengujian
dari implementasi tersebut.

• Bab 6: Kesimpulan dan Saran. Bab ini berisi kesimpulan dari hasil pengujian dan saran
untuk peniliti selanjutnya ketika ingin melanjutkan penelitian.
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