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ABSTRAK

Penjadwalan merupakan salah satu proses penting yang harus dilakukan oleh
setiap organisasi untuk mencapai tujuan organisasi. Permasalahan penjadwalan
dapat terjadi pada berbagai organisasi, terutama organisasi dengan sumber daya
yang besar seperti perusahaan, pemerintahan,dan institusi pendidikan. Di SMKN
2 Singosari terdapat delapan jurusan, sehingga penjadwalan mata pelajaran
menjadi salah satu masalah rumit yang selalu terjadi setiap awal semester.
Selama ini proses penjadwalan yang berlangsung di SMKN 2 Singosari masih
berjalan secara manual menggunakan bantuan Microsoft Excel. Sebuah sistem
cerdas berbasis web dibuat untuk memudahkan proses penjadwalan di SMKN 2
Singosari. Sistem ini menggunakan algoritma Tabu Search untuk melakukan
proses penjadwalan mata pelajaran. Dalam metode Tabu Search, solusi awal
berupa jadwal dibangkitkan secara random, kemudian dicari solusi akhirnya dan
yang menjadi Tabu List adalah kumpulan move berbentuk array yang merupakan
solusi jadwal mata pelajaran dengan nilai total penalti paling kecil pada tiap
iterasi. Hasil penjadwalan yang dibangkitkan memiliki total penalti sebesar 302
untuk penjadwalan pada 8 kelas.

Kata kunci: penjadwalan, mata pelajaran, Tabu Search



ABSTRACT

Scheduling is one of the important processes that must be done by each
organization to achieve organizational goals. Scheduling problems can occur in a
variety of organizations, especially organizations with large resources such as
companies, governments, and educational institutions. At SMKN 2 Singosari
there are eight majors, so scheduling the subjects is one of the complex
problems that always occurred in the beginning of each semester.So far the
subject scheduling process that takes place at SMKN 2 Singosari is still run
manually using the help of Microsoft Excel. A web-based intelligent system
designed to facilitate the subject scheduling process in SMKN 2 Singosari. The
system uses Tabu Search algorithm to perform the scheduling process. In Tabu
Search method, the initial solution is to generate random schedule, then
searching for the final solutions and Tabu List is a collection of move in array
form containing solutions to the schedule of subjects with smallest total penalty
on each iteration. The results has total penalty of 302 for scheduling 8 classes.

Keywords: Scheduling, Subjects, Tabu Search
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BAB 1 PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Penjadwalan merupakan salah satu proses penting yang harus dilakukan oleh
setiap organisasi untuk mencapai tujuan organisasi. Sumber daya milik organisasi
dapat digunakan secara efektif dan efisien dengan penjadwalan yang baik,
sehingga dapat produktivitas organisasi meningkat. DI sisi lain, penjadwalan
adalah salah satu masalah klasik yang secara terus menerus dipelajari oleh para
ilmuwan sampai saat ini. Permasalahan penjadwalan dapat terjadi pada berbagai
organisasi, terutama organisasi dengan sumber daya yang besar seperti
perusahaan, pemerintahan,dan institusi pendidikan.

Pada institusi pendidikan, penjadwalan merupakan permasalahan yang sulit
dipecahkan karena banyaknya batasan sehingga memerlukan waktu yang lama
untuk mencapai solusi yang diharapkan. Salah satu institusi pendidikan yang
mengalami permasalahan penjadwalan adalah SMK. Kurikulum SMK diarahkan
agar dapat mencetak siswa yang siap kerja dan berani berkompetisi, sehingga
jurusan / kompetensi keahlian yang terdapat di SMK disesuaikan dengan bidang
keahlian yang terkait, dan tidak terbatas pada IPA, IPS, serta Bahasa saja.

Di SMKN 2 Singosari terdapat delapan jurusan, sehingga penjadwalan mata
pelajaran menjadi salah satu masalah rumit yang selalu terjadi setiap awal
semester. Selama ini proses penjadwalan yang berlangsung di SMKN 2 Singosari
masih menggunakan bantuan Microsoft Excel. Dengan menggunakan Microsoft
Excel, penjadwal harus menyusun jadwal untuk tiap-tiap kelas secara manual.
Dengan sistem penjadwalan manual seperti ini, apabila terdapat satu perubahan
pada jadwal, maka seluruh jadwal dapat terpengaruh. Selain itu, karena proses
penggantian jadwal masih dilakukan secara manual, maka tidak ada sinkronisasi
data yang dapat menyebabkan terjadinya duplikasi pada jadwal. Proses audit
jadwal juga harus dilakukan oleh penjadwal secara manual, sehingga
memungkinkan adanya human error. Jumlah kelas sangat berpengaruh pada
lamanya proses penyusunan jadwal karena banyaknya variabel yang harus
diperhitungkan dalam penyusunan jadwal seperti jumlah kelas, guru,dan
kurikulum sekolah.

Berdasarkan permasalahan di atas, maka dibutuhkan sebuah sistem cerdas
berbasis web untuk memudahkan proses penjadwalan yang ada di SMKN 2
Singosari. Sistem cerdas ini memberikan keluaran berupa beberapa alternatif
solusi penjadwalan mata pelajaran. Sistem cerdas memberikan kontribusi untuk
penjadwal dengan membantu proses penjadwalan berdasarkan solusi
penjadwalan terbaik yang dihasilkan oleh sistem. Model sistem cerdas yang
digunakan adalah dengan menggunakan metode Tabu Search.

Metode Tabu Search dipilih karena berdasarkan penelitian yang dilakukan
oleh Gunawan et al. (2004), dalam menyelesaikan permasalahan penjadwalan
mata kuliah, solusi hasil dari algoritma Tabu Search sedikit lebih baik
dibandingkan dengan solusi hasil algoritma Simulated Annealing dan algoritma
Genetika dalam perolehan nilai fungsi tujuan (objective function value). Selain



itu, secara umum unjuk kerja algoritma Tabu Search juga lebih baik dibandingkan
algoritma Simulated Annealing dan algoritma Genetika dalam batas kualitas
solusi yang dihasilkan. Namun algoritma Simulated Annealing mempunyai waktu
komputasi yang lebih cepat dibandingkan waktu komputasi algoritma Tabu
Search dan algoritma Genetika.

Metode Tabu Search adalah metode optimasi matematis yang akan
memperbaiki performa dari local search dengan memanfaatkan penggunaan dari
struktur memori. Local search adalah metode metaheuristik untuk memecahkan
masalah optimasi komputasi yang sulit. Local search digunakan pada
permasalahan yang dapat dirumuskan sebagai mencari solusi dengan cara
memaksimalkan kriteria di antara sejumlah kandidat solusi. Sebagian solusi yang
pernah dibangkitkan ditandai sebagai “tabu” sehingga algoritma Tabu Search
tidak akan mengunjungi solusi tersebut berulang kali. Agar solusi terbaik tidak
hilang, Tabu Search akan menyimpan solusi terbaik dan terus mencari
berdasarkan solusi terakhir. Hal ini membuat algoritma tabu search menjadi
lebih efisien dalam hal usaha dan waktu (Suyanto, 2010).

Penelitian mengenai penjadwalan menggunakan metode Tabu Search telah
dilakukan oleh Fadillah (2013). Penelitian ini membahas tentang penjadwalan
ujian komprehensif dengan studi kasus PTIIK UB. Pada penelitian tersebut,
metode Tabu Search digunakan untuk menentukan penjadwalan ujian
komprehensif baru di PTIIK. Pada penjadwalan ujian komprehensif tersebut,
penjadwalan hanya dilakukan satu kali untuk setiap mahasiswa, dan terbatas
pada periode yang telah ditetapkan sebagai tanggal untuk ujian komprehensif.

Berdasarkan paparan informasi di atas, penulis mengambil judul skripsi
“Optimasi Penjadwalan Mata Pelajaran menggunakan Metode Tabu Search
(Studi Kasus : SMKN 2 Singosari)”. Skripsi ini membahas mengenai sistem cerdas
berbasis web, untuk penjadwalan mata pelajaran dengan studi kasus SMKN 2
Singosari menggunakan metode Tabu Search.

1.2 Rumusan Masalah

Berdasarkan permasalahan di atas, maka dibuat rumusan masalah yaitu:
Bagaimana mengimplementasikan optimasi untuk penjadwalan mata pelajaran
menggunakan metode Tabu Search?

1.3 Batasan Masalah

Agar permasalahan yang dirumuskan dapat lebih terfokus, maka pada
penelitian ini dibatasi dalam hal :
1. Jadwal mata pelajaran dihasilkan dengan mempertimbangkan ketersediaan
guru mata pelajaran, jumlah kelas, kurikulum sekolah, pemilihan waktu untuk
mata pelajaran tertentu, serta alokasi waktu setiap mata pelajaran.
2. Penelitian ini hanya untuk optimasi penjadwalan mata pelajaran di SMKN 2
Singosari.



1.4 Tujuan

Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengimplementasikan optimasi untuk
penjadwalan mata pelajaran menggunakan metode Tabu Search.

1.5 Manfaat Penelitian

Diharapkan dengan adanya penelitian ini dapat memberikan kontribusi bagi
SMKN 2 Singosari dalam proses penyusunan penjadwalan mata pelajaran dan
memudahkan penjadwal dalam menyusun jadwal mata pelajaran.

1.6 Sistematika Penulisan

Dalam penyusunan tugas akhir ini, secara garis besar meliputi beberapa bab,
yaitu :

BAB | Pendahuluan
Bab ini berisi latar belakang, rumusan masalah, tujuan, batasan
masalah, manfaat tujuan, dan sistematika penulisan.

BAB Il Landasan Kepustakaan
Membahas teori dasar dan teori penunjang yang berhubungan
dengan penjadwalan mata pelajaran, metode tabu search serta
pengujian.

BAB Il Metodologi
Bab ini membahas metodologi yang digunakan pada sistem cerdas
untuk penjadwalan mata pelajaran menggunakan metode tabu
search.

BAB IV Perancangan
Membahas tentang perancangan dari sistem.

BAB V Implementasi
Membahas tentang implementasi dari sistem.

BAB VI Pengujian dan Evaluasi
Bab ini membahas hasil dari pengujian dan evaluasi terhadap
sistem yang telah diimplementasikan.

BAB VI Penutup
Menguraikan kesimpulan yang diperoleh dari pembuatan dan
pengujian aplikasi sistem, serta saran—saran untuk pengembangan
lebih lanjut.



BAB 2 LANDASAN KEPUSTAKAAN

2.1 Penjadwalan

Jadwal memiliki arti pembagian waktu berdasarkan rencana pengaturan
urutan kerja menurut penjelasan dari Kamus Besar Bahasa Indonesia ; daftar
atau tabel kegiatan atau rencana kegiatan dng pembagian waktu pelaksanaan yg
terperinci. Menurut Morton et al. (2001), penjadwalan merupakan suatu proses
pengorganisasian, pemilihan, dan penentuan waktu pengunaan sumber daya
yang ada untuk mengasilkan output seperti yang diharapkan dalam waktu yang
diharapkan pula. Secara umum, masalah penjadwalan terdiri dari pengalokasian
sejumlah event ke dalam periode waktu dan tempat terbatas dengan
meminimalkan pelanggaran terhadap serangkaian constraint. Masalah
penjadwalan yang berbeda memiliki constraint yang berbeda pula.

2.2 Mata Pelajaran dan Kurikulum SMK

Mata pelajaran menurut Kamus Besar Bahasa Indonesia berarti pelajaran
yang harus diajarkan (dipelajari) untuk sekolah dasar atau sekolah lanjutan.
Sedangkan kurikulum memiliki arti perangkat mata pelajaran yang diajarkan
pada lembaga pendidikan. Undang-undang Nomor 20 Tahun 2003 tentang
Sistem  Pendidikan Nasional, menyebutkan bahwa  kurikulum  adalah
seperangkat rencana dan pengaturan mengenai tujuan, isi, dan bahan pelajaran
serta cara yang digunakan sebagai pedoman penyelenggaraan kegiatan
pembelajaran untuk mencapai tujuan pendidikan tertentu. Berdasarkan
pengertian tersebut terdapat dua dimensi kurikulum, yang pertama adalah
rencana dan pengaturan mengenai tujuan, isi, dan bahan pelajaran, dan yang
kedua adalah cara yang digunakan untuk kegiatan pembelajaran.

Kurikulum yang digunakan di SMK Negeri 2 Singosari untuk pengembangan
sistem penjadwalan mata pelajaran adalah Kurikulum 2013. Menurut Permen
Peraturan Menteri Pendidikan dan Kebudayaan No.70 Tahun 2013, Kurikulum
2013 ini menganut: (1) Taught Curriculum yang berarti pembelajaran dilakukan
guru dalam bentuk proses vyang dikembangkan berupa kegiatan
pembelajaran di sekolah, kelas, dan masyarakat; dan (2) Learned-curriculum
yang berarti pengalaman belajar langsung peserta didik sesuai dengan latar
belakang, karakteristik, dan kemampuan awal peserta didik. Hasil belajar
seluruh peserta didik akan menjadi hasil kurikulum, sementara pengalaman
belajar langsung oleh individual peserta didik akan menjadi hasil belajar bagi
dirinya. Kurikulum 2013 dikembangkan atas teori “pendidikan berdasarkan
standar” (standard-based education), dan teori kurikulum berbasis
kompetensi (competency-based curriculum). Mata pelajaran pilihan tersusun
atas pilihan akademik dan vokasional untuk SMK/MAK. Mata pelajaran
pilihan ini memberi corak kepada fungsi satuan pendidikan, dan terdapat
pilihan sesuai dengan minat peserta didik didalamnya. Beban belajar
SMK/MAK adalah sebanyak 48 jam pelajaran per minggu, dengan satu jam



belajar selama 45 menit. Struktur umum SMK/MAK terdiri dari tiga kelompok
mata pelajaran, yaitu Kelompok A, B, dan C. Kelompok mata pelajaran yang
substansinya dikembangkan oleh pusat termasuk ke kelompok A dan C.
Kelompok mata pelajaran yang substansinya dikembangkan oleh pusat dan
dapat dilengkapi dengan muatan lokal yang dikembangkan oleh pemerintah
daerah masuk ke kelompok B. Pada saat peserta didik mendaftar pada
SMK/MAK akan dilakukan pemilihan peminatan bidang keahlian dan program
keahlian. Pilihan pendalaman peminatan keahlian dalam bentuk pilihan Paket
Keahlian didasarkan pada nilai rapor dan/atau rekomendasi guru BK di
SMK/MAK dan/atau hasil tes penempatan (placement test) oleh psikolog.
Pada SMK/MAK, Mata Pelajaran Kelompok Peminatan (C) terdiri atas:

a. Kelompok Mata Pelajaran Dasar Bidang Keahlian (C1);

b. Kelompok Mata Pelajaran Dasar Program Keahlian (C2);

c. Kelompok Mata Pelajaran Paket Keahlian (C3).
Direktorat Jenderal Pendidikan Menengah Kementerian Pendidikan dan
Kebudayaan akan menetapkan mata pelajaran serta kompetensi dasar pada
kelompok C2 dan C3 agar dapat menyesuaikan dengan perkembangan
teknologi serta kebutuhan dunia usaha dan industri. Penerapan kurikulum 2013
disesuaikan dengan kebijakan dan kemampuan sekolah masing-masing. Pada
penelitian ini mata pelajaran kelompok C disebut dengan mata pelajaran
produksi. Berikut ini adalah contoh tabel struktur kurikulum mata pelajaran
SMK/MAK bidang keahlian teknologi dan rekayasa yang dapat dilihat pada tabel
2.1.

Tabel 2.1 Struktur Kurikulum SMK/MAK Bidang Keahlian Teknologi Informasi
dan Komunikasi

KELAS DAN SEMESTER
MATA PELAJARAN

X | Xl Xil
121212

Kelompok A (Wajib)

1. | Pendidikan Agama dan Budi Pekerti | 3 | 3 |3 (3|3 |3

5 Pendidikan Pancasila dan slal2121212
Kewarganegaraan

3. | Matematika 414|444 |4

4. | Sejarah Indonesia 4 (4141444

5. | Bahasa Inggris 21212121212

Kelompok B (Wajib)

6. | Seni Budaya 212122122

7. | Prakarya dan Kewirausahaan 2121212122




Tabel 2.1 (lanjutan) Struktur Kurikulum SMK/MAK Bidang Keahlian Teknologi
Informasi dan Komunikasi

Pendidikan Jasmani, Olah Raga dan

Kesehatan

Kelompok C (Peminatan)

10. | Fisika B 2 |22 [n2
11. | Pemrograman Dasar 2 12|22 |2]2
12. | Sistem Komputer 2 122|222
C2. Dasar Program Keahlian 18118 - | - | - | -
C3. Paket Keahlian - | - |18(18 |24 |24

Total 48 | 48 | 48 | 48 | 48 | 48

Sumber : Permen Peraturan Menteri Pendidikan dan Kebudayaan No.70 Tahun
2013

2.3 Metode Tabu Search

Tabu Search dikenal menjadi metaheuristik efisien dalam memecahkan
berbagai masalah kombinatorial sulit, yang meliputi penjadwalan. Glover
memperkenalkan Tabu search pertama kali sekitar tahun 1986 (Siregar, 2010).
Menurut Glover dan Laguna (2013) kata tabu atau “taboo” berasal dari bahasa
Tongan, suatu bahasa Polinesia yang digunakan oleh suku Aborigin pulau Tonga
untuk mengindikasikan suatu hal yang tidak boleh “disentuh” karena
kesakralannya. Tabu menunjukkan tidak boleh/terlarang untuk dilakukan
(penting) yang berkaitan erat dengan memori sosial dari suatu kelompok
masyarakat.

Tabu Search adalah suatu metode optimasi matematis yang termasuk ke
dalam local search. Tabu Search memperbaiki performansi local search dengan
memanfaatkan penggunaan struktur memori. Sebagian solusi yang pernah
dibangkitkan ditandai sebagai “tabu” sehingga algoritma Tabu Search tidak akan
mengunjungi solusi tersebut secara berulang-ulang. Solusi algoritma Tabu Search
yang lebih buruk dari solusi saat ini tetap dapat diterima, sehingga algoritma ini
akan menyimpan solusi terbaik dan terus mencari berdasarkan solusi terakhir
agar solusi terbaik tidak hilang. Sebagian solusi yang pernah ditemui akan diingat
dan solusi yang telah ditelusuri akan dilarang untuk diingat untuk menghindari
pengulangan yang sia-sia. Hal-hal inilah yang membuat algoritma Tabu Search
menjadi lebih efisien dalam hal usaha dan waktu yang dibutuhkan untuk
menyelesaikan permasalahan (Suyanto, 2010). Tabu Search menggunakan short-
term memory untuk menjaga agar proses pencarian tidak terjebak pada nilai
optimum lokal (Kusumadewi,2005)..



Tabu search menggabungkan adaptive memory dan responsive exploration.
Dengan adanya kemampuan adaptive memory, memungkinkan adanya
implementasi prosedur yang mampu untuk mencari lingkup solusi secara efisien
dan ekonomis. Penggunaan responsive exploration pada tabu search sangat
penting karena pengandaian bahwa pemilihan strategi yang buruk dapat
menghasilkan lebih banyak informasi daripada sebuah pilihan baik yang
diperoleh secara acak. Responsive exploration memiliki penggabungan prinsip
dasar dari pencarian cerdas seperti selalu berusaha mencari solusi terbaik selama
proses pencarian kemungkinan yang ada. Pencarian cara yang baru dan lebih
efisien dalam mengambil keuntungan dari penggabungan mekanisme adaptive
memory dan responsive exploration, akan dilakukan oleh Tabu Search. Tabu
Search merupakan salah satu pilihan metode dalam merancang solusi dalam
menyelesaikan masalah optimasi kombinatorial yang sulit (Glover, 2007).

2.3.1 Intensifikasi dan Diversifikasi

Metode Tabu Search dapat diatur dengan baik selama proses pencarian
ketetanggaan menggunakan cara intensifikasi dan diversifikasi. Untuk
mengimplementasikan keduanya, dibutuhkan suatu tambahan pada fungsi
objektif. Intensifikasi bisa dilakukan dengan memberikan penalti atau denda
terhadap solusi yang jauh lebih buruk dari solusi saat ini. Sedangkan diversifikasi
dilakukan dengan memberikan penalti pada solusi yang kualitasnya mendekati
solusi saat ini. Tujuan dari intensifikasi adalah agar proses pencarian menjadi
lebih sistematis dan fokus pada tetangga-tetangga yang lebih menjanjikan
peningkatan kualitas. Diversifikasi membuat proses pencarian menjadi lebih
meluas pada ruang solusi yang ada (Reeves,1993).

Strategi intensifikasi berdasarkan pada modifikasi aturan pemilihan untuk
mendorong atau menguatkan kombinasi pergerakan dan solusi yang mempunyai
histori yang baik. Strategi ini juga dapat memberikan suatu nilai kepada daerah
yang potensial untuk diproses lebih mendalam. Solusi elit harus dicatat untuk
memeriksa tetangga terdekat mereka, memori eksplisit berkaitan erat dengan
pelaksanaan strategi intensifikasi. Pada Gambar 2.1 menggambarkan perbedaan
utama antara intensifikasi dan diversifikasi, yakni selama tahap intensifikasi
pencarian berfokus pada proses pemeriksaan ketetanggaan dari solusi elit.

Fig. 1.2 Intensification and diversification
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Gambar 2.1 Intensifikasi dan Diversifikasi
Sumber: Glover (1997)



Strategi ini mencari “neighbors” dengan menggabungkan semua
komponen dari solusi yang baik atau menggunakan evaluasi dari strategi yang
telah dimodifikasi agar menjadi sebuah solusi yang dapat berkembang. Proses
pencarian yang digunakan untuk menguji daerah vyang tidak pernah
dikunjungi/dibahas sebelumnya untuk menghasilkan suatu solusi yang berbeda
dari alternatif-alternatif solusi yang pernah ada merupakan dasar dari
diversifikasi.Pengukuran diversifikasi juga berhubungan dengan banyaknya
perpindahan yang dibutuhkan untuk memindahkan satu solusi ke solusi yang
lainnya. Diversifikasi juga mendorong agar proses pencarian mencoba daerah
yang belum pernah dikunjungi dan menghasilkan solusi yang berbeda dalam
banyak hal(Glover, 2013).

Pada banyak literatur, metode Tabu Search dapat menyelesaikan banyak
masalah optimasi yang sulit sehingga dianggap efisien. Tabu List digunakan untuk
menerima solusi yang tidak bisa memberikan peningkatan kualitas sehingga
dapat lepas dari jebakan optimum lokal. Metode Tabu Search mungkin dapat
menemukan optimum global, namun metode Tabu Search tidak menjamin
ditemukannya optimum global karena banyak parameter yang harus ditetapkan
secara hati-hati (Ji, 2004).

2.3.2 Elemen Utama Tabu Search

Terdapat 5 elemen utama dari Tabu Search, yaitu:

1. Mengklasifikasikan suatu  subhimpunan langkah di dalam suatu
ketetanggaan sebagai larangan atau tabu merupakan langkah utama untuk
memanfaatkan memori di dalam Tabu Search.

2. Mengidentifikasi solusi-solusi tetangga yang dapat dicapai dari solusi saat ini
merupakan tujuan dibangunnya ketetanggaan (neighbourhood).

3. Sejarah pencarian merupakan dasar klasifikasi, terutama kebaruan (recency)
atau frekuensi (frequency) bahwa langkah atau komponen solusi tertentu
(atribut) telah berpartisipasi pada pembangkitan solusi-solusi sebelumnya.

4. Tabu Moves adalah Tabu List yang digunakan untuk mencatat langkah-langkah
terlarang

5. Kondisi atau kriteria pengabaian status tabu disebut kondisi aspirasi. Hal ini
terjadi Ketika suatu langkah tabu memberikan suatu solusi yang lebih baik
dibandingkan semua langkah terbaik sebelumnya, maka status tabu dari
langkah tersebut bisa diabaikan (Suyanto, 2010).

2.3.3 Pseudocode Algoritma Tabu Search
Secara umum, pseudocode algoritma Tabu Search dapat dituliskan sebagai
berikut (Rohini et al., 2016):
1.s¢s0
2. sBest & s
3. tabulist & []
4. while (not stoppingCondition())
5. candidatelist < []
6. bestCandidate < null



7. for (sCandidate in sNeighborhood)

8. if ( (not tabulList.contains(sCandidate)) and(fitness(sCandidate) >
fitness(bestCandidate)) )

9. bestCandidate < sCandidate

10. end

11. end

12. s & bestCandidate

13. if (fitness(bestCandidate) > fitness(sBest))

14. sBest < bestCandidate

15. end

16. tabulList.push(bestCandidate);

17. if (tabulist.size > maxTabuSize)

18. tabulList.removeFirst()

19. end

20. end

21. return sBest

2.3.4 Tabu List

Tabu List merupakan struktur memori yang digunakan oleh Tabu Search
untuk menyimpan atribut dari sebagian move (langkah transisi dari satu solusi ke
solusi yang lain) yang telah diterapkan pada iterasi-iterasi sebelumnya. Fungsi
lain dari Tabu List adalah untuk menolak solusi-solusi yang memenuhi atribut
tertentu agar proses pencarian tidak dilakukan berulang kali di daerah solusi
yang sama. Selain itu Tabu List juga digunakan untuk menuntun proses pencarian
menelusuri solusi-solusi yang belum pernah dikunjungi (Suyanto, 2010).

Tabu List dapat disimpan dalam bentuk array atau tree, sesuai dengan
masalah dan implementasi yang diinginkan. Ukuran Tabu List dapat mengikuti
aturan berikut :

1. Tabu List statis. Ukuran Tabu List tidak berubah dan selalu sesuai dengan
yang telah ditentukan sebelumnya.

2. Ukuran Tabu List disesuaikan dengan besar masalah. Semakin besar
masalah, maka ukuran Tabu List yang dibutuhkan juga semakin besar.

3. Mengubah ukuran Tabu List sesuai dengan kualitas solusi. Move adalah
suatu cara untuk menghasilkan solusi yang baru di dalam sebuah
neighborhood (Trisnawati et al., 2011).

2.3.5 Kriteria Pemberhentian (Stopping Criterion)

Proses pencarian dengan Tabu Search akan dihentikan ketika sebuah solusi
dengan nilai fungsi obyektif nol telah didapatkan. Begitu juga ketika jumlah
iterasi maksimal yang ditentukan oleh pengguna telah tercapai dan solusi yang
lebih baik dari solusi sebelumnya tidak tercapai, maka proses pencarian akan
dihentikan (Aladag et al., 2007).



2.4 Metode Tabu Search untuk Permasalahan Penjadwalan

Setyadi (2012) melakukan penelitian mengenai aplikasi penjadwalan kelas
pada sanggar belajar menggunakan tabu search, parameter yang digunakan
untuk pembuatan jadwal kelas adalah data pelajaran, data tutor, tabu rule, dan
kurikulum. Penjadwalan kelas memiliki perbedaan dengan penjadwalan mata
pelajaran SMK, karena pada penjadwalan mata pelajaran yang diajarkan di SMK,
setiap kelas harus mengikuti pelajaran sesuai dengan kurikulum jurusan.

Penelitian mengenai penjadwalan mata pelajaran dengan metode Tabu
Search juga dilakukan oleh Khang et al. (2010) untuk SMA di Vietnam. Penelitian
dilakukan dengan mengaplikasikan Tabu Search untuk masalah penjadwalan
mata pelajaran, yang melibatkan penetapan mata pelajaran dengan lama jam
pelajaran yang berbeda-beda ke periode yang sesuai. Algoritma yang diusulkan
memiliki dua fase: fase inisialisasi menggunakan algoritma Greedy dan fase
perbaikan menggunakan Tabu Search. Dalam algoritma Tabu Search untuk
penjadwalan mata pelajaran ini, tiga jenis perubahan yang digunakan adalah:
single moves, swap moves dan block-changing moves.

Membangkitkan jadwal awal (initial timetable) harus dilakukan dengan mudah
dan cepat. Setiap event dijadwalkan ke timeslot dan ruang paling pagi yang
tersedia. Solusi jadwal awal ini diusahaka untuk memenuhi semua hard
constraint. Tentu saja, jadwal awal tidak sepenuhnya memenuhi semua hard
constraint, dan constraint lain yang tidak terpenuhi akan dipenuhi melalui
perbaikan dengan metode Tabu Search. Implementasi variasi Tabu diperlukan
untuk masalah-masalah tertentu. Banyak dari variasi Tabu ini yang meliputi
pemilihan struktur move yang memungkinkan, kriteria aspirasi, variasi ukuran
Tabu List, penggunaan memori yang lebih lama, dan modifikasi kriteria
pemberhentian (Mushi, 2006).

Valdes et al. (2001) melakukan penelitian mengenai Tabu Search untuk
permasalahan organisasi di universitas. Permasalahan ini meliputi Penjadwalan
Kuliah, Penjadwalan Kelas-Dosen, Penjadwalan Mahasiswa, Penjadwalan Dosen,
dan Penjadwalan Kelas. Berdasarkan penelitian tersebut, Tabu Search tidak
seperti metaheuristik lainnya, Tabu Search didasarkan pada ide bahwa pencarian
cerdas harus menampilkan eksplorasi sistematik dari ruang solusi. Karena itu
metode ini pada dasarnya bersifat deterministik. Solusi ketetanggaan dan move
yang mendefinisikannya, adalah salah satu elemen yang paling penting. Karena
kemampuan dari algoritma untuk mencari ruang solusi secara efisien bergantung
pada hal tersebut. Tipe dari move untuk mendefinisikan setiap kasus bergantung
pada ruang solusi yang didefinisikan oleh hard constraint dan terbagi menjadi 3
yaitu:

1. Kadang move dapat bersifat simpel. Seperti pada bagian Tugas Mahasiswa ,
setiap solusi terdiri dari satu tugas individu untuk setiap mahasiswa, move hanya
akan mengubah satu dari banyak tugas individual ini. Pada penjadwalan Ujian,
sebuah move sederhana berarti mengubah periode yang diperuntukkan bagi
satu mata pelajaran dari satu periode ke periode lainnya. Biarpun demikian,
constraint yang dikenakan pada permasalahan dapat mengakibatkan move
sederhana ini menjadi tidak berguna. Misalnya, mengubah periode yang
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diperuntukkan bagi sebuah mata kuliah akan menjadi sangat sulit dilakukan jika
harus terdapat sebuah ruang kosong pada periode baru dan ruangan yang
tersedia terbatas.
2. Move yang bersifat lebih kompleks adalah swap, melibatkan dua item yang
menukar tugas mereka. Pada Penjadwalan Ujian, sebuah swap terdiri dari
sepasang ujian yang diubah periodenya. Swap lainnya untuk problem yang sama
didefinisikan dengan pertukaran daftar lengkap dari ujian-ujian yang ditetapkan
pada periode tertentu dengan daftar ujian lainnya yang ditetapkan pada periode
lainnya. Pada Penjadwalan Mata Kuliah, pertukaran periode antar mata kuliah
mungkin mengeliminasi permasalahan pencarian ruang kelas, karena setiap mata
kuliah diperuntukkan ke ruangan yang sebelumnya ditempati oleh mata kuliah
lainnya.
3. Jika struktur solusi tidak mudah dimodifikasi dengan move-move ini, sebuah
move baru dapat didefinisikan yang sifatnya lebih kompleks lagi. Misalnya, pada
Penjadwalan Mata Kuliah , move yang digunakan adalah multiswap, dimana
sebuah mata kuliah ditukar periodenya dengan satu set lebih dari satu mata
kuliah. Move ini sangat berguna ketika mata kuliah yang berkaitan memiliki lama
durasi pengajaran yang berbeda atau mata kuliah ini saling berkaitan sehingga
harus dipindah bersamaan.

Skema dari move yang berbeda ini diGambarkan untuk Penjadwalan Mata
Kuliah ini terlihat pada Gambar 2.2

First

movement —7
lesson .-r-f"’""r#
Second F/,_,_-—“;r
movement r
—
Third
lesson 2
movement |- —7
esson <

Gambar 2.2 Skema Move Mata Kuliah
Sumber: Valdes et al. (2001)

2.5 Pengujian

Pengujian merupakan tahap penting dalam pengembangan sebuah sistem
karena tahap ini bertujuan untuk menemukan kesalahan yang masih terjadi
setelah sebuah sistem diimplementasikan. Pengujian juga merupakan suatu
proses yang dilakukan untuk menilai apakah penerapan suatu metode telah
berjalan maksimal.
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BAB 3 METODOLOGI

Bab ini menjelaskan mengenai langkah-langkah serta metode yang dilakukan
dalam penelitian. Langkah-langkah yang dilakukan adalah sebagai berikut:
1. Studi Literatur

Studi literatur mengenai sistem yang sedang berjalan di SMK Negeri 2
Singosari dan penjadwalan menggunakan metode Tabu Search dilakukan pada
tahap ini.
2. Analisis Kebutuhan

Analisis terhadap proses penjadwalan mata pelajaran yang telah berjalan di
SMKN 2 Singosari dilakukan pada tahap ini. Menganalisis kebutuhan dari sistem
dan mengidentifikasi kebutuhan dari pengguna terhadap sistem yang akan
dibuat.
3. Perancangan Sistem

Pada tahap ini dilakukan perancangan dari hasil analisis kebutuhan yang telah
dilakukan, meliputi proses perancangan penjadwalan mata pelajaran
menggunakan metode Tabu Search, perancangan desain antar muka dari sistem,
dan perancangan pengujian.
4. Implementasi

Pada tahap ini dilakukan implementasi hasil dari analisis dan perancangan
yang telah dibuat di tahap perancangan sistem.
5. Uji Coba dan Evaluasi

Pada tahap ini dilakukan uji coba untuk mengetahui pengaruh parameter
terhadap sistem yang telah dirancang dan dibangun.

Diagram alir dari penelitian yang akan dilakukan ditunjukkan pada Gambar
3.1

3.1 Studi Literatur

Studi literatur yang dilakukan dalam penelitian ini berupa studi pustaka.
Bahan studi pustaka berupa buku, jurnal, maupun media elektronik (internet)
digunakan untuk menambah pemahaman terhadap optimasi penjadwalan mata
pelajaran menggunakan metode Tabu Search. Studi literatur mempaparkan teori
yang digunakan untuk penelitian dan penulisan skripsi ini. Berikut ini adalah
teori-teori pendukung yang dibutuhkan :

a. Penjadwalan
b. Mata Pelajaran dan Kurikulum SMK
c. Algoritma Tabu Search
d. Pengujian
Literatur yang diperoleh kemudian diringkas dan dijelaskan pada bab 2.
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Gambar 3.1 Diagram Alir Pelaksanaan Penelitian

3.2 Pengumpulan Data

Pada tahap pengumpulan data, variabel penelitian yang dibutuhkan adalah
data mata pelajaran, data kurikulum, data user, data slot waktu, data hari, data
penalti, data kelas serta bagaimana hasil optimasi penjadwalan menggunakan
metode Tabu Search. Data diperoleh melalui studi literatur dan wawancara pada
akademik yang bertugas menjadwalkan jadwal mata pelajaran di SMK Negeri 2
Singosari. Informasi yang diperoleh berupa deskripsi data, cara menentukan
jadwal secara manual berdasarkan kurikulum dan batasan yang telah ditetapkan.
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3.3 Analisis Kebutuhan

Analisis kebutuhan adalah proses menghasilkan spesifikasi kebutuhan
sistem. Spesifikasi kebutuhan berisi mengenai kebutuhan dari pengguna, serta
perancangan sistem yang dibuat berdasarkan dari kebutuhan pengguna tersebut.
Secara umum sistem yang dirancang dalam penelitian ini adalah suatu sistem
cerdas untuk penjadwalan mata pelajaran menggunakan metode Tabu Search.
Dengan sistem ini, seorang penjadwal mata pelajaran akan memilih data kelas
yang akan dijadwalkan, selanjutnya akan dilakukan penjadwalan menggunakan
metode Tabu Search dan hasil akhir yang didapatkan adalah solusi jadwal mata
pelajaran yang terbaik dari yang dihasilkan oleh sistem. Tujuan dari pembuatan
sistem ini adalah memberikan solusi untuk penjadwalan mata pelajaran di SMKN
2 Singosari.

3.4 Perancangan

Pada tahap perancangan, dibangun sebuah sistem cerdas vyang
mengoptimalkan proses penjadwalan mata pelajaran menggunakan metode
Tabu Search. Masukan dari sistem berupa data penyusun jadwal mata pelajaran
serta paramater penjadwalan. Sedangkan keluaran dari sistem berupa tabel
jadwal mata pelajaran yang telah fix.

Flow map penjadwalan mata pelajaran yang saat ini sedang berjalan di SMKN
2 Singosari ditunjukkan pada Gambar 3.2. Sedangkan Flow map penjadwalan
mata pelajaran yang diharapkan berjalan ke depannya ditunjukkan pada Gambar
3.3.

3.5 Implementasi

Implementasi dalam hal ini adalah pembuatan sistem cerdas berdasarkan
arsitektur data dan arsitektur aplikasi yang telah dirancang sebelumnya. Program
penjadwalan akan menggunakan bahasa pemrograman PHP dan dibuat
menggunakan program Adobe Dreamweaver CS5 dan Sublime Text. Program
akan ditampilkan melalui web browser Google Chrome dan XAMPP.

3.6 Pengujian dan Evaluasi

Pada tahap ini dilakukan pengujian dengan menggunakan observasi terhadap
parameter yang mempengaruhi kinerja algoritma Tabu Search dalam
penjadwalan mata pelajaran.

3.7 Pengambilan Kesimpulan

Pengambilan kesimpulan dari penelitian dilakukan setelah semua tahapan
studi literatur, pengumpulan data, perancangan, Implementasi, dan pengujian
metode vyang diterapkan telah selesai dilakukan. Hasil pengujian akan
menentukan kesimpulan yang didapat pada akhir penelitian. Tahap selanjutnya
adalah adanya saran untuk memperbaiki dan mengembangkan penelitian
selanjutnya.
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Flow Map Penjadwalan Mata Pelajaran
yang Sedang Berjalan

Akademik Guru

Mulai

A

Mengumpulkan
Data Kurikulum
dan Data Guru

Data Penjadwalan
Mata Pelajaran

Menjadwalkan
Mata
Pelajaran

¥
Jadwal Mata

Pelajaran Mengecek Jadwal
Sementara | Mata Pelajaran
Menjadwalkan Tidak
ulang
Jadwal Mata
Pelajaran Fix |« Ya

Selesai

Gambar 3.2 Flow Map Penjadwalan Mata Pelajaran yang Sedang
Berlangsung
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Flow Map Penjadwalan Mata Pelajaran
yang Diharapkan

Akademik Guru

Mulai

A

Input Data
Penjadwalan
Mata
Pelajaran

N

Data Penjadwalan
Mata Pelajaran

[

Sistem
Penjadwalan Mata
Pelajaran

N

Jadwal Mata
Pelajaran Fix

Jadwal Mata
Pelajaran Fix »

Selesai

Gambar 3.3 Flow Map Penjadwalan Mata Pelajaran yang Diharapkan
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BAB 4 PERANCANGAN

4.1 Deskripsi Sistem

Secara umum sistem yang dirancang dalam penelitian ini adalah suatu sistem
cerdas berbasis web untuk optimasi penjadwalan mata pelajaran menggunakan
metode Tabu Search. Sistem ini memiliki tiga tipe user yaitu Administrasi,
Akademik, dan Guru. Administrasi bertugas memasukkan data masukan untuk
proses penjadwalan mata pelajaran seperti data mata pelajaran, data kelas, data
guru,dil.  Akademik bertugas menentukan parameter penjadwalan dan
menjadwalkan mata pelajaran menggunakan metode Tabu Search sedangkan
user Guru hanya melihat hasil jadwal yang dihasilkan oleh sistem. Data masukan
akan dimasukkan ke tabel jadwal mata pelajaran kemudian dibangkitkan hasilnya
menggunakan metode Tabu Search. Mata pelajaran yang bertabrakan akan
diberi nilai penalti dan dilakukan pengulangan pencarian hasil. Hasil keluaran dari
sistem berupa tabel berisi jadwal mata pelajaran yang dianggap terbaik menurut
sistem. Tujuan dari pembuatan sistem ini adalah memberikan optimasi pada
sistem penjadwalan mata pelajaran yang berjalan di SMKN 2 Singosari.

4.2 Analisa Kebutuhan Perangkat

Analisis kebutuhan ini ditujukan untuk menggambarkan kebutuhan -
kebutuhan yang harus disediakan oleh sistem agar dapat memenuhi kebutuhan
pengguna dari sistem penjadwalan mata pelajaran ini. Analisis kebutuhan
perangkat berisi identifikasi aktor-aktor yang terlibat dalam sistem penjadwalan,
penjabaran kebutuhan masukan, proses dan keluaran. Berikut ini adalah
kebutuhan yang digunakan dalam pembuatan sistem cerdas penjadwalan:

1. Kebutuhan Hardware, meliputi:
e Laptop
2. Kebutuhan Software , meliputi:
e Web Browser
¢ Basis data MySQL
e Bahasa Pemrograman PHP
3. Data yang dibutuhkan meliputi:
e Data penyusun jadwal mata pelajaran
e Data constraint

4.2.1 ldentifikasi Aktor

Sistem optimasi penjadwalan ini memiliki tiga aktor yang dapat mengakses
sistem. Masing-masing aktor memiliki hak akses yang berbeda. Fungsi dari user
Administrasi yaitu:

- Melihat, menambah, mengubah dan menghapus data user.

- Mengubah status aktif user akademik dan administrasi.

- Melihat, menambah, mengubah dan menghapus data alokasi jam mengajar

guru.

- Melihat, mencari, menambah dan menghapus data kelas.
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Sedangkan fungsi dari user Akademik yaitu:

- Melihat dan mengubah parameter penjadwalan

- Membuat jadwal mata pelajaran.

- Melihat, mencari data jadwal mata pelajaran.
User Guru hanya dapat melihat dan mencari jadwal mata pelajaran yang telah
fix. Keterangan mengenai hal ini dijelaskan lebih lanjut pada use case diagram
yang terdapat pada Gambar 4.1.

: : Mapel  |—— %
Akademik ve l
uru

<ncln$‘
\Me@

Input Data Admin & AKMED

\

@ mencari jadwal mapel

al mapel )
| data tingkat kel
Input Data Guru |
| ] Input Data Jurusan

<exten
at kelas
ide>

/_ —
w -

(T [nputDataMapel ) <inciude> Input Data Alokasi Mata Pelajaran

; include> |
Update Data Mata Pelajaran = | Update Data Alokasi Mata Pelajaran

Update data guru ) <include>
Update Data Admin & Akademik <include>

—<include>

Gambar 4.1 Use Case Diagram Sistem Penjadwalan Mata Pelajaran

4.2.2 Analisa Kebutuhan Masukan

Sistem penjadwalan mata pelajaran ini memiliki masukan berupa data
pendukung penjadwalan yang dimasukkan oleh Administrasi ke sistem. Data
masukan inilah yang akan diproses untuk menghasilkan jadwal mata pelajaran di
SMKN 2 Singosari. Data masukan tersebut adalah sebagai berikut:
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data mata pelajaran

data user

data hari

data alokasi mata pelajaran
data level user

data tahun ajaran

data semester

data jurusan

. data guru mata pelajaran
10.data tingkat kelas
11.data kelas

L ONOUAEWNE

4.2.3 Analisa Kebutuhan Proses

Proses inti yang dilakukan yaitu proses optimasi jadwal menggunakan metode
tabu search. Dari data masukan dan batasan, dibuat jadwal mata pelajaran awal
yang disimpan dalam bentuk array 3 dimensi dan dianggap sebagai solusi awal.
Data solusi awal ini dicari total penaltinya, kemudian akan dilakukan penyusunan
kembali jadwal mata pelajaran tersebut menggunakan algoritma tabu search
sesuai dengan parameter penjadwalan yang telah ditentukan. Setiap iterasi akan
membangkitkan 6 alternatif sebagai implemetasi dari proses diversifikasi. Proses
intensifikasi dilakukan dengan membuat forbidden list, yaitu daftar move yang
nilai best so far-nya lebih buruk daripada nilai GlobalMin solusi saat ini. TabulList
dibuat dalam bentuk array 2 dimensi.

4.2.4 Analisa Kebutuhan Keluaran

Data keluaran berupa tabel hasil penjadwalan mata pelajaran menggunakan
metode tabu search dengan total penalti seminimal mungkin. Hasil keluaran
yaitu tabel jadwal mata pelajaran yang terdiri dari nama kelas, kode mata
pelajaran, dan kode guru, serta keterangan tahun ajaran dan semester. Hasil
penjadwalan mata pelajaran disimpan dalam bentuk array 3 dimensi dapat
dilihat pada Gambar 4.3 :

(1)
"/

©

O

Gambar 4.2 Bentuk Array Penyimpanan untuk Hasil Penjadwalan Mata
Pelajaran
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Keterangan :

1:index data hari

2 : index data kelas

3: index data slot waktu

4: data index mata pelajaran dan guru

4.3 Perancangan Proses
4.3.1 Flowchart Sistem

Proses penjadwalan mata pelajaran pada penelitian ini terdiri dari beberapa
tahap, yaitu input parameter penjadwalan, input data untuk pembuatan jadwal
mata pelajaran, dan proses penjadwalan menggunakan metode Tabu Search.
Diagram alir penjadwalan mata pelajaran ditunjukkan pada Gambar 3.4.

Mulai

y

Input data penyusunan
jadwal mata pelajaran,
parameter penjadwalan

l

Proses
Penjadwalan
dengan metode
Tabu Search

Jadwal
Mata
Pelajaran

Selesai

Gambar 4.3 Diagram Alir Penjadwalan Mata Pelajaran

Dari Gambar 4.3 diketahui terdapat dua macam masukan, yang pertama
adalah berupa data untuk penyusunan jadwal mata pelajaran dan yang kedua
adalah parameter penjadwalan yang berupa jumlah iterasi maksimal. Selanjutnya
dilakukan proses penjadwalan menggunakan metode Tabu Search. Hasil akhir
berupa tabel jadwal mata pelajaran dengan nilai penalti paling kecil berdasarkan
dengan input parameter iterasi yang dimasukkan pengguna.

4.3.2 Perancangan DFD Sistem

Tampilan DFD Level 1 dari sistem ini dapat dilihat pada Gambar 4.4. DFD yang
digunakan adalah DFD Level 1 dari sistem penjadwalan mata pelajaran.
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Mata Pelajaran

.
data user
kelas
i ) 2 data alokasi mata pelajaran
data haft 24 Hari Pengolahan Data Vel user
datal Administrasi har
= datartingkat kelas
ata atapefajara data guru mata pelajaran elaiardr! 4
Ssispsta pesiaa — | Administrasi
A data jurusan
data jurusan
Proses Per 34 data guru mata pelajaran
dengan Tabu Search
dat
i datar 12 l gl J/
/t/P 1\ datakela: 11 Kelas ’\< data’kelas 3
data Pengolahan Data
Akademik
data-alokast-mata-petajaran B Alokasi Jam Mata Pelajaran si-mata pelajaran J
data tahun ajaran Tahun Ajaran datatahtn-ajaran
jumlah iterasi
hasil penjadwalan
data tahun ajaran
Akademik

datar

Gambar 4.4 DFD Level 1 Sistem Penjadwalan Mata Pelajaran

4.4 Perancangan Aplikasi Penjadwalan

Aplikasi penjadwalan ini digunakan untuk optimasi penjadwalan mata
pelajaran di SMK Negeri 2 Singosari. Metode tabu search digunakan untuk
mempercepat proses penjadwalan yang selama ini berjalan secara manual
menggunakan Microsoft Excel. Gambaran konsep arsitektur sistem ditunjukkan
pada Gambar 4.5.

Web Server
Database |« 5 (XAMPP+PHP)

Data Penyusun s o Jadwal Mata
Jadwal Mata Z Aplikasi 5 Pelajaran Fix
Pelajaran
Input Data Output Data
Web
Browser

Gambar 4.5 Konsep Arsitektur Sistem
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4.4.1 Proses Penjadwalan dengan Metode Tabu Search

Proses membangkitkan jadwal menggunakan algoritma Tabu Search dapat
dilihat pada Gambar 4.6 yang berisi flowchart penjadwalan menggunakan
metode tabu search.

Proses
Penjadwalan
dengan
Metode Tabu
Search 1. Kelas.
2. Iterasi Max

3. Tahun Ajaran

Pembangkitan
Solusi Awal

"

Penyusunan
Jadwal

v

Evaluasi

y

Pemilihan Alternatif
TIDAK Terbaik

BestSoFar >

Global Min SELESAI

1. Update Global Min
2. Update Tabu List

1. Update Forbidden List

Kondisi Aspirasi

GlobalMin =0
(0] YA
Iterasi = Iterasi Max

Gambar 4.6 Diagram Alir Proses Penjadwalan dengan Metode Tabu Search

22



Dari Gambar 4.6, masukan berupa data parameter penjadwalan. Selanjutnya
dibangkitkan solusi awal . Lalu dilakukan iterasi sebanyak iterasi maksimal. Satu
kali proses iterasi akan membangkitkan 6 alternatif. Alternatif adalah solusi yang
dihasilkan dengan membedakan awal hari untuk penyusunan jadwal. Selama
proses optimasi, pada setiap iterasi, solusi akan dievaluasi. BestSoFar adalah nilai
total penalti di tiap iterasi, sedangakan GlobalMin adalah nilai total penalti
sampai akhir iterasi max. Solusi tiap iterasi dengan BestSoFar terkecil akan
dimasukkan ke dalam tabu list. Tabulist berukuran maksimal 5 solusi. Apabila
sudah tidak ada lagi solusi yang tidak menjadi anggota tabu list, maka nilai
terbaik yang baru saja diperoleh merupakan solusi sebenarnya. Proses optimasi
akan dihentikan ketika GlobalMin=0 atau jumlah iterasi telah mencapai jumlah
iterasi Max. Kondisi aspirasi merupakan kondisi dimana solusi terbaik masuk ke
Tabu List, sehingga harus dikeluarkan dari tabu list terlebih dahulu agar menjadi
solusi terbaik.

Intensifikasi pada proses penjadwalan dilakukan dengan cara memasukkan
solusi yang nilai BestSoFar-nya di bawah GlobalMIn ke dalam Forbidden List.
Forbidden List ini akan di-reset ketika hasil solusi selanjutnya lebih baik daripada
GlobalMin. Proses diversifikasi dilakukan dengan membangkitkan 6 alternatif tiap
iterasinya.

Gambar 4.7 menunjukkan diagram alir proses pembangkitan solusi awal
jadwal mata pelajaran. Gambar 4.8 menunjukkan diagram alir proses
penyusunan jadwal, dan Gambar 4.9 menunjukkan diagram alir proses evaluasi
penjadwalan mata pelajaran.

4.4.2 Constraint

Data constraint digunakan sebagai penentu kualitas dari solusi hasil
penjadwalan mata pelajaran dalam sistem yang akan dibangun. Data constraint
yang digunakan dalam sistem ini ditunjukkan pada Tabel 4.4.

Tabel 4.1 Data Constraint

Constraint Penalti

Bentrok Guru Mengajar

20
Kelas Lain
Mata Pelajaran
Diajarkan Lebih dari 4 5

Jam Mata Pelajaran

Dalam Satu Hari
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Pembangkitan
Solusi Awal

TIDAK

Inisialisasi :

1. Jadwal Kosong
2. Mata Pelajaran
3. Guru
4. Tabu List

Memecah Mata
Pelajaran dalam 2
Kelompok
1. 4 > alokasi
2. 4 < alokasi

Mengambil Mata
Pelajaran dari
Kelompok 1

Memilih Hari Secara
Random

Memasang Mata
Pada Hari dan Jam
yang terpilih

Kelompok 1 =
terpasang semua

DATABASE |

Kelompok 2 =
terpasang semua

Memasang Mata
CELENEIRCERNE]
yang terpilih

Memilih Hari Secara
Sequential

Mengambil Mata
Pelajaran dari
Kelompok 2

Gambar 4.7 Diagram Alir Proses Pembangkitan Solusi Awal Jadwal Mata

Pelajaran
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Penyusunan
Jadwal

Inisialisasi :
1. Jumlah Alternatif
2. Array Move

Inisialisasi :
1. Jadwal
2. Index Alternatif

Pencarian Jadwal
yang harus dipindah
di mulai dari hari
sesuai urutan
alternatif

Pencarian tempat
yang sesuai untuk
jadwal yang akan
dipindah secara
sequential

Menyimpan move
ke dalam array
alternatif masing-
masing

Semua jadwal
sudah tercek

Alternatif

terpenuhi

Gambar 4.8 Diagram Alir Proses Penyusunan Jadwal Mata Pelajaran
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Implementasi Move
ke Jadwal
Looping sesuai
alternatif

Cek setiap jam pada
semua hari

Guru crash

TIDAK

Counter Jadwal >
4

Sudah Cek setiap jam
pada semua hari

Sudah Cek

ELE
semua alternatif; SELESAI

Gambar 4.9 Diagram Alir Proses Evaluasi Penjadwalan Mata Pelajaran

4.4.3 Perhitungan Manual

Perhitungan manual ini akan menggunakan 5 kelas untuk disusun jadwal mata
pelajarannya. Tabel 4.1 menunjukkan daftar guru , jumlah jam mengajar, mata
pelajaran, dan alokasi jam mata pelajaran untuk tiap kelas.
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Tabel 4.2 Alokasi Mata Pelajaran dan Guru

Mata Pelajaran

Jumlah

Kode
Jam Per
Jumlah Jam Guru
Lelgs Pelajaran Bk Mata
Kode Nama Mapel ) Mata p
) Pelajaran
Pelajaran
OR Olahraga 3 3 05
JAWA Bahasa Jawa 2 2 119
BIND Bahasa Indonesia 4 2 105
MAT Matematika 4 2 107
% Al BK Blmblng.an & 1 1 63
Konseling
" g KWU Kewirausahaan 2 2 58
XTKJ X
1
MT AGM Agama 3 3 08
X El FIS Fisika 2 2 82
ING Bahasa Inggris 2 2 88
SI Sejarah Indonesia 2 2 24
SB Seni Budaya 2 2 37
PKN Pendidikan 5 ) 106
Kewarganegaraan
XAV
XEl KIM Kimia 2 2 09
X MT
4 13
4
17
PROD Mata Pelajaran 4
XAV AV Produktif AV A 4 18
4 69
4 04
4 16
PROD Mata Pelajaran 4 19
G El Produktif El 20
4
52
4
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Tabel 4.1 Alokasi Mata Pelajaran dan Guru (lanjutan)

4 117
PROD %
Mata Pelajaran
Ay MT Produktif MT &% 4 20
4
4 07
4 03
4 61
. 4 84
X RPL PROD Mata Pelgjaran 23
TKI Produktif TK) 2 22
4
116
3
4 39
4 39
X RPL PROD Mata Pelajaran 23 4 10
4
75
3

Sumber: Diadaptasi Kurikulum Akademik SMKN 2 Singosari Semester Ganjil
Tahun Ajaran 2015/2016 (2015)
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1. Membuat tabel jadwal mata pelajaran sesuai dengan kurikulum yang telah ditetapkan. Hari Senin-Kamis memiliki slot waktu
sebanyak 10 jam mata pelajaran, sementara slot waktu hari Jumat dan Sabtu sebanyak 6 jam mata pelajaran. Gambar tabel
jadwal kosong dapat dilihat pada Gambar 4.10

Senin Selasa Rabu Kamis Jumat Sabtu
PV V[V X | X P m [V [V VIVIN DX | X PO W[V vIEvif x| X L0 [H V]V [V VIV X | X L nviviwv Llnfminv|v|wv

Kelas

XAV

kode guru
X El

kode guru
X MT
kode guru
KTK]
kode guru
X RPL

kode guru

Gambar 4.10 Tabel Jadwal Kosong

2. Selanjutnya adalah membangkitkan solusi awal . Proses penyusunan jadwal mata pelajaran diawali dengan memasukkan mata
pelajaran produksi beserta kode guru terlebih dahulu untuk memudahkan melakukan penyusunan jadwal. Kemudian dilanjutkan
dengan memasukkan mata pelajaran lain yang jumlah bloknya ganijil (3 dan 1). Selanjutnya mata pelajaran dengan panjang blok
genap dimasukkan. Semua mata pelajaran harus dijadwalkan dan tidak boleh ada jam kosong antara satu mata pelajaran dengan
mata pelajaran lainnya. Apabila terdapat mata pelajaran yang belum terjadwalakan maka penyusunan jadwala akan diulang
sehingga semua mata pelajaran tersusun.Gambar 4.11 menunjukkan tabel jadwal dengan mata pelajaran produksi yang telah
dijadwalkan. Gambar 4.12 menunjukkan tabel jadwal mata pelajaran yang telah lengkap dan menjadi solusi awal jadwal mata
pelajaran.
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Kelas Senin Selasa Rabu Kamis Jumat Sabtu
Lo T D] w v penon ix ] x CL o L D] v T Penfen x| x Lo T D] w [ o ix ] x CL o T v ] v T Ponvn x| x Lo Jm ] v]w o Jmw]v]w

X AV PROD PROD PROD PROD PROD

kodeguru | 13[13[13[13 17[17]17[17 17[17[17[17 18[18]18[18 9] 59] 65] 69

X El PROD PROD PROD PROD PROD

kode guru 4] a] 4] 4 16]16[ 16[15 19[19[19[139 s52]s2[52[s2 s2[s2[52[s52

X MT PROD PROD PROD PROD PROD

kode guru 11?|11?|11?| 117 11?| 11?|11?|11? 20| 20| 20| 20 20| 20| 20| 20 ?| ?| ?| 7

XTKJ PROD PROD PROD PROD PROD PROD

kode guru AEEE 51]61]61[61 4] 54[ 84[ 54 22]22[22]22 116] 116[ 116] 116 116] 118118

X RPL PROD PROD PROD PROD PROD PROD

kodezuru | 39]38] 39[ 30 R EE 10] 10] 10[ 10 22]22[22]22 75[75[75[ 75 75[75] 75

Gambar 4.11 Tabel Jadwal dengan Mata Pelajaran Produksi yang Telah dijadwalkan

27 Kalas Senin Selasa Rabu Kamis lumat Sabtu
28 EINMNEAENITIRE VLT e v T Ten]em e x Lo e v T e ] x HININKEANINERE T[] v]w L[] v]w
29 [xav PROD CR AGM PROD | B[ BIND | maT PROD KIM | kwu [ Jawa PROD Fs | ng | sl PROD SB PEN | BIND | maT
30 sodegers  |13[13[13[13] 5] S 5[ 1o see 1o 17T 17]17] 17] 68] 20o] 18] 10 1 17[17]17]17[ o [ o [5a] 58] v | 18] 18] 18] 18] 52 82| 22 a5 24] 24 M eo] ea] 65 63 27] 27 108] 108 100 108 209 17
21 XEl FROD CR AGM FROD | BK| BIND | MaT FROD KIM | Kwu [ Jawa FROD FIs | InGg | sl FROD 5B FEN | BIND | MAT
32 sodegun 4] 4 a[ 4| 5] 5[ 5| o] ocf scc|ill 15[ 16 16] 16] 68 soe] sor| a7 107 15[15]15] 15[ 5 [ 5 [5&8]58| s | 50| 52[52] 52| 82] 22| 28] 22| 24] 24 | 52 52[ 5252 27] 27 104] 208 102] 103 207] 17
23 [XMT FROD CR AGM FROD | B[ BIND | MaT FROD KIM | kwu [ Jawa FROD: FIis | NG | sl FROD 5B FEN | BIND | MAT
T EEEEEEEEEE EEEEE e, 20[20]z20]20[ 5 [ 5 |58 58] wuo 1| 20[ 20] 20[ 20| 22 22| 28] 88 24] 24 HIEIEEEE 104] 208 102] 103 207] 17
25 (KT PROD CR AGM PROD BIND | MAT [ mar PROD Kwu [ RIS [Jawa PROD: NG | s | =B PROD: PEN FROD | BIND [BK
36 |kode guru AEEEEEEEEE AR RREEEEEE EEEEEEEREEEERE BEERBEBREEEREREEE 126] 126] 136 126 20] 205 | 11a] 115[ 138[ 10] 10:| BB
37 KRPL PROD CR AEM PROD BIND | MAT | MaT PROD [ EE PROD NG | s | sB PROD PKN PROD | BIND [BK
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Gambar 4.12 Tabel Solusi Awal Jadwal Mata Pelajaran

3. Selanjutnya menghitung nilai total penalti sesuai dengan constraint yang telah ditetapkan sebelumnya. Mata Pelajaran yang
gurunya bertabrakan di kelas lain diberi nilai penalti. Kelas paling atas (X AV) dijadikan acuan untuk dibandingkan dengan kelas

lain di bawahnya. Bentrok Guru dicek setiap jam mata pelajaran. Buatlah Tabulist dengan ukuran maksimal 5. Selengkapnya
dapat dilihat pada Gambar 4.13
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Gambar 4.13 Tabel Solusi Awal Mata Pelajaran Dengan Nilai Penalti

4. Hasil Solusi Awal ini akan dimasukkan TabulList sehingga sisa ruang di Tabu List = 4. Lalu tentukan nilai iterasi max yang akan
digunakan untuk proses evaluasi. Selanjutnya dilakukan proses diversifikasi sehingga satu kali proses iterasi akan membangkitkan
6 alternatif jadwal yang berisi move. Alternatif ini merupakan hasil pengolahan jadwal dari solusi awal/ iterasi yang sebelumnya.
Proses evaluasi dilakukan dengan mengecek tiap mata pelajaran yang memiliki tabrakan guru dengan jadwal lain pada jam yang
sama. Kemudian lakukan proses swap antara mata pelajaran asal yang sama ke mata pelajaran target yang memiliki panjang blok
yang sama, dalam satu kelas yang sama dan mata pelajaran target boleh terdiri dari mata pelajaran yang berbeda. Proses swap
dilakukan dengan mata pelajaran pada hari selanjutnya (sekuensial). Jika ada mata pelajaran yang bertabarakan dan tidak bisa di-
swap dengan mata pelajaran lainnya maka maka mata pelajaran tersebut akan dilewati. Evaluasi akan dihentikan ketika semua
mata pelajaran dalam jadwal telah selesai dievaluasi. Hasil proses iterasi 1 alternatif O dapat dilihat pada Gambar 4.14
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Gambar 4.14 Tabel Solusi Jadwal Mata Pelajaran Iterasi 1 Alternatif 0

5.Untuk Iterasi 1 alternatif 1 selanjutnya dapt dihitung menggunakan solusi awal , namun proses evaluasi dimulai dari hari Selasa.
Sedangkan untuk iterasi 1 alternatif 2, proses evaluasi dimulai dari hari Rabu, begitu seterusnya hingga alternatif 5. Selanjutnya hasil

alternatif yang terbaik digunakan untuk solusi awal di iterasi 2 alternatif 0.
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4.5 Rancangan User Interface

e Perancangan Antarmuka Home User Administrasi

HEADER
SRl | A | | N R
FOOTER

Gambar 4.15 Halaman Perancangan Home Program Penjadwalan Melalui User
Administrasi

e Perancangan Antarmuka Tab Tambah Data Kelas

HEADER

TAMBAH UPDATE | | JADWAL CARI LOG
DATA DATA MAPEL DATA ouT

Tambah Data I ITambah Data mape|l ITambah Data Guru I Tambah Data Adm
Jurusan & Akademik

Kelas

Tambah Data I

Kode Kelas | —— |
Keterangan kelas ———————

Tingkat Relas ey
Jurusan

FOOTER

Gambar 4.16 Gambar Perancangan Halaman Tab Tambah Data Kelas
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e Perancangan Antarmuka Tab Buat Jadwal Mata Pelajaran

Header
Buat Jadwal Lihat Jadwal Mata Ubah Password | | Cari Data Log
Mapel pelajaran out

Parameter Penjadwalan

Tahun Ajaran
Semester

1
1
1
Tingkat Kelas I

Jadwalkan

I Footer I

Gambar 4.17 Gambar Perancangan Halaman Menu Buat Jadwal Mata Pelajaran

e Perancangan Antarmuka Hasil Penjadwalan Mata Pelajaran

Header
Buat Jadwal Lihat Jadwal Mata Ubah Password | | Cari Data Log
Mapel pelajaran out
Total Penalti:
Simpan Hasil

I Footer I

Gambar 4.18 Gambar Perancangan Halaman Hasil Penjadwalan Mata Pelajaran
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e Perancangan Antarmuka Home User Guru Tab Jadwal Saya

Header
Jadwal Lihat Jadwal cari ubah log out
Saya Mapel data password
SENIN
1 I wmar|2r
2 MAT | 27
Footer

Gambar 4.19 Gambar Perancangan Halaman Home User Guru Tab Jadwal Saya
4.6 Perancangan Pengujian

Perancangan untuk pengujian dilakukan dengan mengobservasi parameter
yang digunakan algoritma Tabu Search vyaitu Maxlterasi dan jumlah kelas.
Skenario pengugujian Maxlterasi dilakukan dengan cara mengubah parameter
jumlah iterasi yang digunakan untuk mengetahui total penalti yang dihasilkan.
Masing-masing skenario pengujian dilakukan sebanyak 10 kali. Sementara
skenario jumlah kelas dilakukan dengan cara mengubah parameter jumlah kelas
yang akan dijadwalkan.Tujuan dari pengujian ini adalah untuk mengetahui
pengaruh parameter penjadwalan terhadap hasil penjadwalan.
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BAB 5 IMPLEMENTASI

Bab ini membahas mengenai implementasi proses berdasarkan hasil yang
telah diperoleh dari analisis kebutuhan dan proses perancangan yang telah
dibuat. Pembahasan terdiri dari penjelasan tentang spesifikasi lingkungan uiji
coba, batasan-batasan dalam implementasi, implementasi algoritma dan
implementasi antarmuka/ interface .

5.1 Spesifikasi Lingkungan Uji Coba

Hasil analisis kebutuhan dan perancangan aplikasi yang telah diuraikan pada
Bab 4 dijadikan acuan untuk membuat aplikasi penjadwalan mata pelajaran.
Spesifikasi lingkungan uji coba diimplementasikan pada spesifikasi perangkat
keras dan perangkat lunak berikut.

5.1.1 Spesifikasi Perangkat Keras

Perangkat keras yang digunakan dalam pengembangan implementasi optimasi
sistem ini adalah sebagai berikut:
Prosesor Intel Core i3
Memori RAM 2GB
Hardisk 250 GB
Keyboard
Monitor 14”
Kartu Grafis Nvidia GeForce

QU B wWN e

5.1.2 Spesifikasi Perangkat Lunak

Perangkat Ilunak yang digunakan dalam pengembangan implementasi
optimasi sistem ini adalah sebagai berikut:
Sistem Operasi Microsoft Windows 7
Web Browser Google Chrome
Server LocalhostXAMPP 5.5.30-6
Tools pemrograman Adobe Dreamweaver CS5 dan Sublime Text
DBMS MySQL

Ul B g

5.2 Batasan-Batasan Implementasi

Beberapa batasan dalam mengimplementasikan aplikasi penjadwalan
menggunakan metode Tabu Search adalah sebagai berikut :
e Masukan yang diterima oleh aplikasi berupa data-data yang berfungsi sebagai
penyusun jadwal mata pelajaran, data tersebut adalah , data mata pelajaran, ,
data user, data hari, data alokasi mata pelajaran, data guru mata pelajaran, data
level user, data tahun ajaran, data semester, dan data jurusan
e Keluaran yang diterima oleh pengguna berupa tabel hasil jadwal mata
pelajaran yang telah dioptimasi menggunakan metode Tabu Search.
e Tiap proses iterasi akan membangkitkan 6 kandidat.
e Aplikasi yang digunakan berbasis web dengan basis data penyimpanan
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menggunakan MySQL.

e Aplikasi penjadwalan ini dibuat berdasarkan kurikulum yang berlaku di SMK
Negeri 2 Singosari

e Satu guru hanya mengajar satu mata pelajaran saja.

e Penggunan dengan level user Akademik dapat membuat jadwal mata
pelajaran, sedangkan pengguna dengan level user Administrasi hanya dapat
memasukkan data penyusun jadwal mata pelajaran dan melihat hasil jadwal
mata pelajaran. Pengguna dengan level user Guru hanya dapat melihat hasil
jadwal mata pelajaran saja.

5.3 Implementasi Aplikasi Penjadwalan

Hasil perancangan aplikasi penjadwalan mata pelajaran yang telah diuraikan
pada Bab dijadikan acuan untuk melakukan implementasi bagian sistemnya.
Bagian aplikasi penjadwalan yang diimplementasikan yaitu implementasi basis
data, implementasi penjadwalan dengan Tabu Search, dan implementasi
antarmuka.

5.3.1 Implementasi Basis Data

Implementasi basis data digunakan untuk melakukan proses penyimpanan
data. Proses ini diimplementasikan ke dalam Database Management System
MySQL yang berupa script-script SQL. Implementasi basis data yang akan
digunakan terdiri dari 24 tabel yang dapat dilihat pada physical diagram Gambar
5.1. Terdapat 12 tabel database yaitu tabel tingkat_kelas, jurusan,
alokasi_mata_pelajaran, semester, hari, tahun_ajaran, guru_mata_pelajaran,
level_user, user, jadwal_mata_pelajaran, mata_pelajaran, dan kelas.

tahun_ajaran
p kd_ajaran

tahun

level_user

ﬁ kd_leveluser
level_user
semester

jadwal_mata_pelajaran 7 kd_semester
p username emester

status_ajaran

kd_semester

kd_ajaran
kd_hari

password

tingkat_kelas
A7 kd_tingkatkelas
ket_tingkat

jurusan

A7 kd_jurusan
jurusan

nama_user
kd_semester

e kd_kelas

status_aktif kd |
kd_leveluser -mape
kd_guru username

jml

? ked_kelas:
keterangan_kelas
kd_tingkatkelas
kd_jurusan

mulai

ml_kelas
kelas -

mata_pelajaran
2d
kd_mapel HH

ket_mapel

guru_mata_pelajaran

kd_guru

kd_mapel
kd_tingkatkelas

alokasi_jam_mengajar.

alokasi_mata_pelajaran

kd_mapel
kd_tingkatkelas.

alokasi_mapel

Jjurusan

guru_pengajar jumlah_jam_per_blok

Gambar 5.1 Physical Diagram Program Penjadwalan Menggunakan Metode
Tabu Search
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5.3.2 Implementasi Penjadwalan Menggunakan Metode Tabu
Search

Pada implementasi algoritma,akan dibahas penggunaan bahasa pemrograman
PHP dan database MySQL dengan mengimplementasikan metode Tabu Search
untuk proses penjadwalan mata pelajaran SMK.

5.3.2.1 Source Code Penjadwalan dengan Metode Tabu Search

Tabel 5.1 berisi source code untuk proses pembangkitan jadwal menggunakan
algoritma Tabu Search. Baris ke-2 hingga ke-18 digunakan memanggil inisialisasi
variabel. Baris ke-20 hingga ke-24 digunakan untuk membuat kerangka
penjadwalan. Baris ke 26-33 digunakan untuk mengambil data guru dari
database. Baris ke 35-40 digunakan untuk mengurutkan guru sesuai alokasi jam
mengajar. Baris ke 42-66 digunakan untuk melakukan penyusunan mata
pelajaran dalam array global. Baris ke 68-88 untuk melakukan pemecahan mata
pelajaran sesuai jumlah guru. Baris ke 90-93 digunakan untuk pembuatan
kerangka jadwal. Baris ke 95-105 untuk melakukan pembagian blok jadwal mata
pelajaran dalam exception (4 jam mata pelajaran per blok) dan normal. Baris ke
107-129 untuk melakukan proses memasukkan mata pelajaran yang termasuk
exception ke jadwal. Baris ke 131-174 untuk mencari jam yang kosong. Baris ke
176-234 untuk melakukan penyusunan mata pelajaran dengan jumlah jam per
blok 1,2, dan 3 (normal). Baris ke 236-241 digunakan untuk melakukan
perhitungan penalti solusi awal. Baris ke 244-250 untuk menampilkan solusi
jadwal awal. Baris ke 253-255 digunakan untuk melakukan iterasi sesuai
masukan user Akademik. Baris ke 257-266 digunakan untuk membuat move
sejumlah 6 alternatif. Baris ke 268-277 digunakan untuk mencari panjang blok
jadwal yang akan dipindah. Baris ke 278-290 digunakan untuk mencari blok mata
pelajaran yang tidak bertabrakan di sebelah kanan (hari selanjutnya). Baris ke
291-307 digunakan untuk mencari blok mata pelajaran yang tidak bertabrakan di
sebelah kiri (hari sebelumnya). Baris ke 309-348 digunakan untuk mencari
tempat blok mata pelajaran yang akan dijadikan tujuan swap. Baris ke 351-374
digunakan untuk melakukan proses swap data mata pelajaran. Baris ke 376-387
digunakan untuk menghitung nilai cost (penalti) tiap move pada setiap alternatif.
Baris ke 389-391 digunakan untuk menyesuaikan ukuran Tabu List. Baris ke 394-
396 digunakan untuk mengimplementasikan move pada jadwal yang akan
digunakan pada iterasi berikutnya. Baris ke-388 digunakan untuk me-reset
forbidden list. Baris ke 401 digunakan untuk memasukkan move yang dianggap
tidak layak dikunjungi kembali ke forbidden list. Baris ke 403-420 digunakan
untuk menampilakan solusi akhir penjadwalan mata pelajaran beserta
keterangan lainnya.
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Tabel 5.1 Source Code Penjadwalan Mata Pelajaran Menggunakan Metode
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Tabu Search
<?php
Sstart = microtime (true) ;
SmaxIte = $ POST["iterasi"];
Skode = "ta".$ POST["semester"].$ POST["tahun"];
$t = $ POST["tahun"]+1; \
Stahun = $ POST["tahun"].'/'.St;
$mainTahun = array ("kd ajaran" => Skode, "tahun" => S$tahun,
"semester" => $ POST["semester"]);
$addKelas = "WHERE ";
Sdelimiter = "";
foreach ($_POST["kelas"] as Skey => Svalue) {
SaddKelas .= S$delimiter."kd kelas = '".Svalue."'";
Sdelimiter = " OR "; B
}
SGLOBALS ["tabulist"] = array():

SdataHari = getData ("hari");
$g4 = mysqgli query(S$Sconnect, "SELECT * FROM hari");

Sl = 05
// membuat kerangka penjadwalan
SarrJadwal = array();
while ($data = mysqgli fetch assoc ($94)) {
S1++; a y
SarrJadwal [$1] = array fill(l, $Sdata["jam"], 0);

}
// mengambil data guru dari database
$92 = mysqgli query ($connect, "SELECT * FROM guru mata pelajaran");

SGLOBALS ["guru"] = array():;

i = 05

while (Sdata = mysqgli fetch assoc($92)) {
Si++; Y .
Sdata["jml mengajar"] = 0;
SGLOBALS ["guru"] [$i] = $data;

}
// pengurutan guru sesuail dengan alokasi jam mengajar
aasort (SGLOBALS ["guru"], "alokasi jam mengajar");
SGLOBALS ["susunan"] = array();
Stime start = microtime (true);
Squery = mysqli query($connect,"SELECT * FROM kelas ".SaddKelas);
$intKel = range (1, 20);
SGLOBALS['kel mp'] = array():;
// penyusunan mata pelajaran disusun dalam array global kel mapel
while (Skelas = mysqgli fetch assoc(Squery)) {
$g3 = mysqgli query ($connect, "SELECT * FROM mata pelajaran,
alokasi mata pelajaran WHERE
mata pelajaran.kd mapel=alokasi mata pelajaran.kd mapel AND
(mata pelajaran.jurusan='UM' OR
mata pelajaran.jurusan='".Skelas["kd jurusan"]."') AND
alokasi mata pelajaran.kd tingkatkelas =
'".Skelas["kd tingkatkelas"]."'");

$3 = 0;

while ($Smapel = mysqli fetch assoc ($93)) {

$i++;

if (Skelas["jml kelas"]>0) {

for ($kel = 0; Skel < S$kelas["jml kelas"]; S$kel++) {
Stemp = array():;

Stemp = [

"kd mapel" => Smapel ["kd mapel"],

"ket mapel" => Smapel["ket mapel"],

"kelas" => S$intKel[S$kel],

"kd jurusan" => S$kelas["kd jurusan"],

"kd tingkatkelas" => S$mapel["kd tingkatkelas"],

"jumlah jam per blok" => (int) Smapel["jumlah jam per blok"]
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63 1;

64 SkeyKelas = $temp["kd jurusan"].' '.Stemp["kd tingkatkelas"].'
65 '.Stemp["kelas"];

66 SmainKelas[] = S$keyKelas;

67 // pemecahan mata pelajaran sesuai Jjumlah guru

68 $jml_jam = Smapel["alokasi mapel"];

69 $1Mapel = (int) ceil ($jml jam/$mapel ["guru pengajar"]);
70 for ($c=0; $c<Smapel["guru pengajar"];Sc++) {

71 SkeyMapel = $c+$73;

7% if (($c+l) == Smapel["guru pengajar"]) {

73 $1Mapel = S$jml jam;

74 if ((Skel+l) == $kelas["jml_kelas"]){

75 $j += $c;

76 }

77 lelse{

78 $jml jam -= $1Mapel; }

79 Stemp["kd guru"] = getGuru ($mapel["kd mapel"],

80 Smapel ["kd tingkatkelas"], $1Mapel, S$intKel[Skel],
81 $kelas["kd_jurusan"]);

82 Stemp["alokasi mapel"] = $1Mapel;

83 SGLOBALS ["kel mp"] [$keyKelas] [SkeyMapel] = Stemp;
84 }

85 }

86 }

87 }

88 }

89 | // pembuatan kerangka Jjadwal

90 foreach ($mainKelas as $mainKey) {

91 SGLOBALS ["jadwal"] [SmainKey] = S$SarrJadwal;
92 SGLOBALS ["pinalti"] [SmainKey] = SarrJdadwal;
93 }

94 // pembagian jadwal ke dalam exception dan normal
95 SnMapel = array();

96 Sexception = array();

97 foreach (SGLOBALS["kel mp"] as S$key => Svalue) ({

98 foreach ($value as S$Skey2 => S$Svalue2)

99 if (Svalue2["jumlah jam per blok"] >= 4){
100 Sexception[Skey] [] = Skey2;

101 telse{

102 $nMapel[Skey] []1 = Skey2;

103 }

104 }

105 }

106 | //exception
107 | foreach (Sexception as SkeyKelas => S$keys) {

108 $jml _hari = count ($arrJadwal);

109 shuffle (Skeys) ;

110 $jml mapel = count ($keys);

111 foreach ($Skeys as $index => S$key) {

112 SselectedDay = mt rand(l, $jml hari);

113 Smapel = SGLOBALS["kel mp"] [SkeyKelas] [$key];

114 | $loop= ceil (Smapel["alokasi mapel"]/Smapel ["Jjumlah jam per blok"]);
115 | Stotal = $GLOBALS["kel mp"] [SkeyKelas] [$key] ["alokasi mapel"];

116 for ($k=1; S$k <=S$loop ; Sk++) {

117 // penentuan panjang mapel

118 if ($k == S$loop) {

119 $jam = (int) Stotal;

120 telsef

121 $jam = (int) S$mapel["jumlah jam per blok"];
122 $total -= (int) S$mapel["jumlah jam per blok"];
123 }

124 S$flagl = true;

125 $flag2 = true;

126 ScountLoop = 0;

127
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128
129
130
131
132
133
134
135
136
137
138
139
140
141
142
143
144
145
146
147
148
149
150
151
152
153
154
195
156
157
158
159
160
161
162
163
164
165
166
167
168
169
170
171
172
173
174
175
176
177
178
179
180
181
182
183
184
185
186
187
188
189
190
191
192

while ($flagl == true) {

$cJadwal = 0O;
// mencari jam kosong
foreach (SGLOBALS["jadwal"] [$keyKelas] [$selectedDay] as $xJam =>
Svalue) {

if (Svalue == 0) {
ScJdadwal++;
if ($cJadwal == $jam) {
break;
}
}
}
if ($ScJadwal == $jam) {
if (($xJam == 9 AND ($selectedDay != 6 AND SselectedDay != 5) OR
($xJam == 5 AND (SselectedDay == 6 OR S$selectedDay == 5))) AND
$jml mapel != Sindex+l) {
$flag2 = false;
SselectedDay++;

telse{

Sflagl = false;

for ($x = (int)s$xJam - S$jam + 1; Sx <= (int)S$xJam; Sx++) {

SGLOBALS ["Jjadwal"] [SkeyKelas] [$SselectedDay] [$Sx] = S$Skey;
}

if ($flag2 == false) {

$selectedDay--;

}
}
if(Sflagl == true AND $flag2 == true)
SselectedDay++;
}
if ($selectedDay > $jml hari) { $selectedDay = 1; }
if (ScountLoop > $jml hari) {
die(var dump ("JADWAL PENUH EXCEPTION", ["kunci" => SkeyKelas,
"Jadwal" => SGLOBALS["jadwal"] [SkeyKelas], "jumlah" => $jam]));
}
}
if (isset (SGLOBALS["Jadwal"] [$keyKelas] [$SselectedDay-1][10])
AND S$GLOBALS["jadwal"] [SkeyKelas] [$selectedDay-1][10] == 0) {
SselectedDay--;
}

ScountLoop++;

}
}
SGLOBALS ["main"] = SGLOBALS["jadwal"];
SloopJdadwal = true;
// penyusunan mapel normal
while ($loopJdadwal) {
SloopJdadwal = false;

SGLOBALS ["jadwal"] = SGLOBALS["main"];
foreach ($nMapel as SkeyKelas => S$Skeys) {
$jml hari = count (SarrJadwal);

shuffle (Skeys) ;
Skeys = arrangeKeys ($keys, S$keyKelas);
$jml mapel = count ($keys);
foreach (Skeys as $index => Skey) {
$mapel = SGLOBALS["kel mp"][$keyKelas] [Skey];
$loop= ceil (Smapel["alokasi mapel”]/S$mapel["jumlah jam per blok"]);
Stotal = $GLOBALS["kel mp"] [$keyKelas] [$key] ["alokasi mapel"];
for (Sk=1; $k <=S$loop ; Sk++) {
$selectedbDay = 1;
if ($k == $loop) {
$jam = (int) Stotal;
}else({
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193
194
195
196
197
198
199
200
201
202
203
204
205
206
207
208
209
210
211
212
213
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$jam = (int) $mapel["jumlah jam per blok"];
$total -= (int) Smapel["jumlah jam per blok"];
}
$flag = true;
$ScountLoop = 0;
while ($flag == true) {
ScJdadwal = 0;
// mencari jam kosong
foreach (SGLOBALS["jadwal"] [SkeyKelas] [$selectedDay] as S$xJam =>
Svalue) {

if (Svalue == 0) {
ScJdadwal++;
if ($ScJadwal == $jam) {
break;
}
}
}
if (ScJadwal == $jam) {
if (($xJam == 9 AND ($selectedDay != 6 AND $selectedDay != 5) OR
($xJam == 5 AND (S$selectedDay == 6 OR S$selectedDay == 5))) AND
$jml mapel != Sindex+l) {
SselectedDay++;

lelse{
$flag = false;
for ($x = (int)S$xJam - $jam + 1; $x <= (int)$xJam; S$x++) {
SGLOBALS ["Jjadwal"] [SkeyKelas] [$SselectedDay] [$x] = Skey;
}
}
lelse{
SselectedDay++;
}
if ($selectedDay > $jml hari) { SselectedbDay = 1; }
if (ScountLoop > $jml hari) {
SloopJdadwal = true;
break;

ScountLoop++;

}
}
// penghitungan cost solusi awal
fCost () ;
SGLOBALS ["globalMin"]
SGLOBALS ["detail main"

[ = SGLOBALS["data"] ["val"];

[ ]
SGLOBALS ["detail main"]

[ ]

[ ]

"pinalti"] = S$GLOBALS["data"]["val"];

[

["iterasi"] = "Awal";
SGLOBALS ["detail main"] ["hard"] = $GLOBALS["data"]["hard"];
SGLOBALS ["detail main"] ["soft"] = $SGLOBALS["data"]["soft"];

//JADWAL AWAL

SGLOBALS ["fixed"] = SGLOBALS["jadwal"];

SGLOBALS ["fixed-pinalti"] = SGLOBALS["pinalti"];
SGLOBALS ["main"] = SGLOBALS["jadwal"];

echo "<h5>Jadwal Awal</h5><br/>";
print jadwal ($addKelas) ;
$Jjml hari = count (SarrJadwal);

// mulai iterasi
for (Siteration=1; S$iteration <= S$maxIte; S$Siteration++) {
Stime start = microtime(true);
SGLOBALS ["move"] = array();
// membuat move sejumlah alternatif
for (Salter=0; Salter < $jml hari ; Salter++) ({
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SGLOBALS ["jadwal"] = $GLOBALS["main"];
foreach (SGLOBALS|["pinalti"] as S$key => S$value) {

for (SkeyMain2=1; S$keyMain2 <= count ($value) ; S$keyMain2++) {
Skey2 = (SkeyMain2 + $alter) > $jml hari ? $alter : SkeyMain2 +
Salter;

Svalue2 = S$value[Skey2];

SmaxKey3 = count ($value2);

for (Skey3=1; Skey3<=SmaxKey3; Skey3++) {

Svaluel3 = S$Svalue2[S$Skey3];
// mencari panjang dari jadwal yang akan dipindah

if ($Svalue3d > 0 and S$SGLOBALS["jadwal"][Skey] [Skey2] [Skey3] !=0) {
Smapel=SGLOBALS ["kel mp"] [$key] [SGLOBALS ["jadwal"] [Skey] [Skey2] [$ke
vy311;

Sflag = true;

Sy=1;

Sdir = "right";

Smax = Skey3;

Smin = S$key3;

while($flag) {

//mencari ke arah kanan

1if (Sdir=="right"ANDisset (SGLOBALS["jadwal"] [Skey] [$key2] [Skey3+Sy])
) {

1f (SGLOBALS["jadwal"] [Skey] [Skey2] [Skey3+Sy]==
SGLOBALS ["Jjadwal"] [Skey] [Skey2] [Skey3]) {

Smax++;

telse{

Sdir = "left";

}

}else if ($dir == "right" AND
!isset (SGLOBALS["jadwal"] [$key] [$key2] [Skey3+Sy])) {

Selie = Viltiie (Y

}

// mencari ke arah kiri
1if (Sdir == "left" AND isset (SGLOBALS["Jadwal"] [Skey] [$key2] [Smax-
Sy1)){
if (SGLOBALS["jadwal"] [S$key] [Skey2] [$Smax-Sy] ==
SGLOBALS ["Jjadwal"] [Skey] [Skey2] [Skey3]) {

Smin--;

telse{

S$flag = false;

}else if (Sdir == "left" AND
lisset (SGLOBALS["jadwal"] [Skey] [Skey2] [$max-Sy])) {
Sflag = false;
}
Sy++;

Skey3 = Smax;
$jam = Smax - Smin + 1;
// mencari tempat yang akan dijadikan tujuan pemindahan
if($flag == false) {
ScountDays = 1;
Sday = (Skey2 + 1) > $jml hari 2 1 : Skey2+1;
Ssearch = true;
while ($search) {
StempHari = $dataHari[$day];
ScJadwal = 0;
for (Sh=1; $h <= StempHari["jam"]; Sh++) {
ScJadwal++;
foreach ($GLOBALS["Jjadwal"] as $x1 => S$vl) {
if ($x1 !'= Skey) {
Stemp=
isset ($GLOBALS ["kel mp"] [$x1] [$GLOBALS ["jadwal"] [$x1] [$day] [$h]]["k
d guru"])?
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SGLOBALS ["kel mp"] [$x1] [$GLOBALS["Jjadwal"] [$x1] [$day] [$h]]["kd guru
"] : NULL;

if (Stemp == Smapel["kd guru"]) {

ScJdadwal = 0;

break;

}

if ($cJadwal == $jam) {

SkeyMin = S$h-S$jam+1;

if (isset ($GLOBALS["jadwal"] [Skey] [$day] [SkeyMin-1]) AND
SGLOBALS ["Jjadwal"] [$key] [$day] [SkeyMin] ==
SGLOBALS ["jadwal"] [Skey] [Sday] [SkeyMin-117) {

ScJadwal--;

}else if (!isset (SGLOBALS["jadwal"] [Skey] [$Sday] [SkeyMin-1]))

if (isset (SGLOBALS["jadwal"] [Skey] [$day] [Sh+1]) AND
SGLOBALS ["jadwal"] [Skey] [Sday] [Sh] ==
SGLOBALS ["jadwal"] [$key] [$day] [$Sh+1]) {

ScJadwal--;

} }

if (ScJadwal == $jam) {
break;
}
}
}
if (ScJadwal == $jam) {

// lakukan swap data

for ($t=0; S$t < $jam ; St++) {

$x1 = $h-St;

$x2 = Smax-St;

SGLOBALS ["move"] [Salter] [Skey] [Skey2.' '.$x2] = Sday.'
'.Sx1;

Stemp = SGLOBALS["jadwal"] [Skey] [$day] [$x1];

SGLOBALS ["jadwal"] [Skey] [Sday] [$x1] =

SGLOBALS ["jadwal"] [Skey] [Skey2] [$x2];

SGLOBALS ["Jjadwal"] [Skey] [Skey2] [$Sx2] = Stemp;

Ssearch = false;

telse{

Sday++;

if ($day > $jml hari) { S$day = 1; }

if (ScountDays == $jml _hari) { $search = false;}
}

ScountDays++;

}

}
// hitung nilai cost tiap move pada setiap kandidat
fCostEachMove () ;
// mencari key dengan nilai penalti terkecil (best So Far)
SkeyBest = bestAlternatif();
SbestAlternatif = SGLOBALS["calculation"] [SkeyBest];
if ($SGLOBALS["globalMin"] > S$bestAlternatif["val"]) {
SGLOBALS ["detail main"] ["pinalti"] = S$bestAlternatif(["val"];
SGLOBALS ["detail main"] ["iterasi"] = "Ke - ".$iteration;
SGLOBALS ["detail main"] ["kandidat"] = S$keyBest;
SGLOBALS ["detail main"] ["hard"] = $bestAlternatif["hard"];
SGLOBALS ["detail main"] ["soft"] = S$bestAlternatif["soft"];
SGLOBALS ["globalMin"] = S$bestAlternatif["val"];

[

SGLOBALS ["tabulist"] [] = S$GLOBALS["move"] [$keyBest];
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// penyesuaian ukuran tabulist
1f (SGLOBALS["sizeTabulList"] < count (SGLOBALS["tabulist"])) {
array shift (SGLOBALS ["tabulist"]);
}
// mengimplementasikan move pada jadwal yang akan digunakan pada
iterasi berikutnya

SGLOBALS ["main"] = implementMove ($SkeyBest) ;
SGLOBALS ["fixed-pinalti"] = S$bestAlternatif["array"];
SGLOBALS ["fixed"] = S$GLOBALS["main"];
// reset fobidden list
SGLOBALS ["forbidden"] = array();
telse(
// memasukkan move yang dianggap tidak layak dikunjungi kembali
insertForbidden () ;
}
$time exec = (microtime (true) - S$time start);
echo "Iterasi - ".S$iteration."<br/><br/>";

var dump (implementMove ($keyBest));
echo "<br/><br/>Nilai penalti total

" SbestAlternatif["val"]."<br/>";
echo "Kandidat yang dipilih : ".SkeyBest."<br/>";
echo "Soft Constraints : ".S$bestAlternatif['soft']."<br/>";
echo "Hard Constraints : ".S$SbestAlternatif['hard']."<br/>";
echo "Durasi Eksekusi : ".number format ($Stime exec, 4)."
detik<br/><br/>"; B B
echo "<hr/>";
1f (SGLOBALS["globalMin"] == 0) {

array pop (SGLOBALS["tabulist"]);

break;
}else if (Siteration == SmaxIte) {

array pop (SGLOBALS["tabulist"]);
}

5.3.2.2 Source Code Proses Pemberian Penalti Pada Penjadwalan Mata

Pelajaran

Pada Tabel 5.2 menampilkan source code untuk proses pemberian penalti
pada penjadwalan mata pelajaran dengan metode Tabu Search. Baris ke 3-17
untuk proses pengurutan array. Baris ke 21-65 untk menghitung nilai penalt.
Baris ke 35-49 untuk mengecek dan memberi penalti pada pelanggaran hard

constraint.

Baris ke 51-55 untuk mengencek dan memberi penalti pada

pelanggaran soft contraint. Baris ke 67-80 untuk melakukan proses evaluasi.
Baris ke 82-99 untuk menghitung total nilai penalti. Baris ke 101-113 untuk
mencari alternatif dengan nilai total penalti paling kecil. Baris ke 115-123 untuk
mencari nilai prosentase total nilai penalti.

Tabel 5.2 Source Code Pemberian Penalti Pada Penjadwalan Mata Pelajaran

O O J o Ul W

<?php
// mengurutkan array
function aasort (&Sarray, Skey, Sorder = "DESC") ({

Ssorter=array () ;

Sret=array () ;

reset ($Sarray) ;

foreach ($array as $ii => S$va) {
Ssorter([$ii]=S$va[Skey];

}
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Tabel 5.2 Source Code Pemberian Penalti Pada Penjadwalan Mata Pelajaran

(lanjutan)
10 if (Sorder == "ASC") {
11 asort (Ssorter) ;
12 }else if (Sorder == "DESC") {
13 arsort (Ssorter) ;
14 }
15 foreach (Ssorter as $ii => S$va) {
16 Sret[$iil=Sarray[$iil;
17 }
18 Sarray=Sret;
19 }
20 // mencari nilai kos
21 function fCost () {
22 Ssource = array();
23 Sscore = 0;
24 Shard = 0;
25 Ssoft = 0;
26 Smengajar = array();
27 foreach (S$GLOBALS["Jjadwal"] as S$Skey => Svalue) {
28 foreach ($value as S$key2 => $value2)
29 Stemp = array();
30 foreach ($value2 as $key3 => Svalue3) {
31 SGLOBALS ["pinalti"] [Skey] [Skey2] [Skey3] = 0;
32 if (Svalueld !'= 0){
33 $mapel = SGLOBALS["kel mp"][Skey] [$value3];
34 // cek hard constraint
35 if (isset (Smengajar[$mapel["kd guru"]])) {
36 foreach (Smengajar[$mapel["kd guru"]] as Sk => Sv) {
37 Sargs = Skey2."/".Skey3;
38 if (Sargs == S$v) {
39 SGLOBALS ["pinalti"] [$key] [Skey2] [Skey3] += 20;
40 Sscore += 20;
41 Shard++;
42 }
43 }
44 }
45 Smengajar[$mapel ["kd guru"]][] = Skey2.'/'.Skey3;
46 if (!isset (Stemp[S$value3])) {
47 Stemp[S$value3] = 0;
48 }
49 Stemp[Svalue3] ++;
50 // cek soft constraint
51 if (Stemp[Svalue3] >4) {
52 SGLOBALS ["pinalti"] [Skey] [Skey2] [Skey3] += 2;
58 Sscore += 2;
54 Ssoft++;
55 }
56 }
57 }
58 }
59 }
60 SGLOBALS ["data"] = ["val" => S$score, "soft" => S$soft, "hard" =>
61l Shard] ;
62 Ssource = ["array" => $GLOBALS["pinalti"], "val" => S$score, "soft"
63 => S$soft, "hard" => S$hard];
64 return S$source;
65 }
66 // evaluasi data
67 function evaluation () {
68 foreach ($SGLOBALS["data"] as S$key => $value) {
69 if (isset (Smin)) {
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70 if ($min > $value(["val"]) {

81 // hitung pada setiap move
82 function fCostEachMove () {

100 | // mencari alternatif terbaik
101 | function bestAlternatif () {

102 foreach ($SGLOBALS["calculation"] as Skey => Svalue)
103 if (isset (Smax)) {

104 if (Smax < Svalue["val"]) {
105 SpickedKey = S$key;
106 }

107 }else{

108 $SpickedKey = Skey;

109 Smax = S$value["val"];

110 }

111 }

112 return S$pickedKey;

113 }

114 | // presentasi nilai conflict

115 | function precentage ($Sinput) {

116 Smax = "";

117 foreach (SGLOBALS["jadwal"] as $key => Svalue) {
118 foreach (Svalue as S$key2 => Svalue2) {
119 Smax += count (S$Svalue2) * 22;
120 }

121 }

122 return 100-( ($input/Smax)*100) ;

123 }

124 | 2>

71 Smin = $value["val"];

72 $cand = Skey;

73 }

74 lelse{

75 Smin = $value["val"];

76 Scand = Skey;

77 }

78 }

79 return [$GLOBALS["data"], "min" => Smin, "cand" => S$cand];
80 }

83 SGLOBALS ["calculation"] = array():;

84 foreach (SGLOBALS|["move"] as SkeyAlter => Salter) {
85 foreach ($alter as S$SkeyKelas => Smoves) {

86 SGLOBALS ["temp"] = S$GLOBALS["main"];

87 foreach ($moves as S$base => Starget) {
88 Sbase = explode(" ", Sbase);

89 Starget = explode(™ ", Starget);
90 StempData = S$GLOBALS["temp"] [SkeyKelas] [$base[0]] [Sbase[l]];
91 SGLOBALS ["temp"] [SkeyKelas] [$base[0]] [$base[1]]

92 SGLOBALS ["temp"] [SkeyKelas] [Starget[0]] [Starget[1]];

93 SGLOBALS ["temp"] [SkeyKelas] [$target[0]] [$target[1]]
94 StempData;

95 }

96 }

97 SGLOBALS ["calculation"] [SkeyAlter] = fCost();

98 }

99 }

5.3.3 Implementasi Antarmuka

Antarmuka aplikasi digunakan oleh pengguna untuk berinteraksi dengan
aplikasi sehingga pengguna melakukan proses penjadwalan mata pelajaran dan/
melihat hasil jadwal mata pelajaran. Implementasi antarmuka aplikasi ini

terbatas hanya pada beberapa antarmuka, diantaranya yaitu :
1. Antarmuka melalui user Administrasi
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e Antarmuka halaman tambah data kelas

e Antarmuka halaman update data kelas
2. Antarmuka pada halaman Akademik

e Antarmuka halaman buat jadwal

e Antarmuka halaman jadwal mata pelajaran
3. Antarmuka melalui user Guru

e Antarmuka halaman home user Guru

5.3.3.1 Antarmuka Melalui User Administrasi

SMK NEGERI 2 SINGOSARI

|| Tambah Data Q Update Data veapens q Cari Data

DataJurusan  DataKelas  DataMata Pelajaran  DataGuru  Data Administrator & Akademik

Kode Kelas : ‘ ‘

Keterangan Kelas ‘ ‘

Data TingkatKelas : Kelas1 o
DataJurusan : Audio Video T
JumlahKelas : ‘ ‘

Gambar 5.2 Halaman Tambah Data Kelas

SMK NEGERI 2 SINGOSARI

|I Tambah Data zUpdateDam mmm qc;noaxa

Data Jurusan Data Kelas Data Mata Pelajaran Data Guru Data Administrator & Akademik

Kode Kelas  Keterangan Kelas TingkatKelas  Kode Jurusan  Jumlah Kelas

XAV X Audio Video TK1 AV 2 w
XEl X Elektronika Industri TK1 El 2
XMM X Multimedia TK1 MM 2 W
XMT X Mekatronika TK1 MT 2 m
XTKJ X Teknik Komputer Jaringan TK1 TKJ 2

Gambar 5.3 Halaman Update Data Kelas
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5.3.3.2 Antarmuka Melalui User Akademik

SMK NEGERI 2 SINGOSARI

C)\ Cari Data

Kelas yang dijadwalkan :
< X Audio Video

/X Elektronika Industri

O X Multimedia

[ xMekatronika

[J X Teknik Kemputer Jaringan

Tahun Ajaran 2016/2017 | Ganjil

Jumlah Iterasi

10 ‘

Gambar 5.4 Halaman Buat Jadwal Mata Pelajaran

Hasil Akhir

Iterasi yang dipakai : Ke- 2
Presentase : 95.804195804196 %
Nilai Pinalti : 288

Soft Constraints : 4

Hard Constraints : 14
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Gambar 5.5 Tampilan Proses Penjadwalan yang Belum Disimpan
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Buat Jadwal
Mata Pelajaran

Jadwal 2014/2015

Daftar jadwal yang tersimpan :

SMK N

Lihat Jadwal
Mata Pelajaran

EGERI 2

2

X Audio Video - 1

- Senin

PRODUKS| AUDIO
Jam -1

VIDED | 14
Jam -2 PRODUKS| AUDIO
VIDED | 14
Jam-3 PRODUKS| AUDIO
VIDED | 14
Jam-4 PRODUKS| AUDIO
VIDED | 14
Jam-s BIMBINGAN DAN
KONSELING | 3
Jam-§ AGAMA ISLAM | 20

Jam -7 AGAMA ISLAM | 20

Gambar 5.6 Tampilan Hasil Akhir Penjadwalan yang Sudah Disimpan

Selasa

PRODUKSI AUDIO
VIDEO | 18

PRODUKSI AUDIO
VIDEO | 18

PRODUKSI AUDIO
VIDEO | 18

PRODUKSI AUDIO
VIDEO | 18

OLAHRAGA |13

OLAHRAGA |13

OLAHRAGA |13

Rabu

PRODUKSI AUDIO
VIDED |19

PRODUKSI AUDIO
VIDED |19

PRODUKSI AUDIO
VIDED |19

PRODUKSI AUDIO
VIDED |19

BAHASA INGGRIS |
16

BAHASA INGGRIS |
16

MATEMATIKA |12

5.3.3.3 Antarmuka Melalui User Guru

Lihat Jadwal
Mata Pelajaran

2

Kamis

PRODUKSI AUDIO
VIDED |18

PRODUKSI AUDIO
VIDED |18

PRODUKSI AUDIO
VIDED |18

PRODUKSI AUDIO
VIDED |18

BAHASA
INDONESIA

BAHASA
INDONESIA

BAHASA

Jumat

KEWIRAUSAHAAN |
37

KEWIRAUSAHAAN |
37

BAHASA JAWA | 11

BAHASA JAWA | 11

SENI BUDAYA | 5

SENI BUDAYA | 5

Sabtu

PRODUKS| AUDIO
VIDED | 18

PRODUKS| AUDIO
VIDED | 18

PRODUKS| AUDIO
VIDED | 18

PRODUKS| AUDIO
VIDED | 18

FISIKA|15

FISIKA|15

Jadwal 2016/2017

X Audio Video - 1

Senin Selasa Rabu Kamis Jumat Sabtu
Jam -1 -
Jam -2 -
Jam -3 -
Jam -4 -
BAHASA INGGRIS
Jam-5 -
16
BAHASA INGGRIS
Jam -6 -
16
Jam-7 -
Jam -8 -
Jam -8 -
Jam-10 -
X Audio Video - 2
Senin Selasa Rabu Kamis Jumat Sabtu

Jam-1 -

BAHASA INGGRIS

16

Gambar 5.7 Halaman Jadwal Saya User Guru
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BAB 6 PENGUJIAN DAN EVALUASI

6.1 Hasil Pengujian

Pada hasil pengujian akan menampilkan hasil dari pengujian yang telah
dilakukan, yaitu uji Maxlterasi. Dilakukan pengujian dengan parameter jumlah
iterasi yang berbeda sebanyak 10 kali dan dilakukan sebanyak 2 set. Tabel hasil
pengujian dapat dilihat pada Tabel 6.1 sedangkan grafik hasil pengujian dapat
dilihat pada Gambar 6.1.

Tabel 6.1 Hasil Pengujian dengan Parameter Maxlterasi

Jumlah Jumlah Total Penalti
Kelas Iterasi Pengujian 1 Pengujian 2
8 5 466 608
8 10 462 642
8 15 524 444
8 20 380 302
8 25 564 422
8 30 584 624
8 35 644 766
8 40 606 664
8 45 722 486
8 50 602 746

Hasil dilakukan pada 8 kelas dengan jumlah iterasi sebanyak 10 iterasi dan
dilakukan pengujian masing-masing iterasi sebanyak dua kali . Hasil pengujian 1
dan 2 menunjukkan bahwa dengan parameter iterasi dan jumlah kelas yang
sama, total penalti dari hasil penjadwalan memiliki perbedaan. Hal ini
disebabkan karena untuk setiap iterasi yang dilakukan, metode Tabu Search akan
membangkitkan solusi awal secara acak yang kemudian akan dievaluasi dan
dioptimasi menggunakan metode Tabu Search. Hasil pengujian terbaik terdapat
pada percobaan ke 4 dengan iterasi 20, pengujian kedua dengan nilai penalti
total 302.
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Gambar 6.1 Perbandingan Total Penalti Pada Pengujian 1 dan 2 dengan
Parameter MaxIterasi

Pengujian kedua dilakukan dengan nilai iterasi yang sama , namun dengan
jumlah kelas yang berbeda. Hasil dari pengujian kedua dapat dilihat pada Tabel

6.2, dan grafik pengujian kedua dapat dilihat pada Gambar 6.2.

Tabel 6.2 Hasil Pengujian dengan Parameter Jumlah Kelas

Jumlah Jumlah Total Penalti
Kelas Iterasi Pengujian 1 Pengujian 2
2 10 0 0
4 10 80 140
6 10 162 322
8 10 280 568
10 10 666 1270

Dari hasil pengujian kedua, hasil penjadwalan dengan nilai penalti terbaik
terdapat pada percobaan 1, dimana jumlah kelas yang dijadwalkan hanya 2 kelas
saja dengan hasil total nilai penalti = 0 baik pada pengujian 1 maupun 2. Pada
pengujian selanjutnya, semakin banyak jumlah kelas yang dijadwalkan, maka
jumlah total penalti yang didapat juga semakin meningkat. Hal ini disebabkan
kompleksitas penyusunan dan sumber daya yang harus dijadwalkan meningkat,
sedangkan jumlah guru mata pelajaran tertentu dan slot waktu yang dijadwalkan

tetap.
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M Pengujian 1
B Pengujian 2
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BAB 7 PENUTUP

7.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil implementasi dan pengujian penjadwalan mata pelajaran
dengan metode Tabu Search, maka dapat diambil kesimpulan bahwa:
1. Hasil dari pengujian menunjukkan bahwa total nilai penalti yang diperoleh
dipengaruhi oleh hasil pembangkitan solusi awal jadwal mata pelajaran dan
jumlah kelas yang dijadwalkan.
2. Dalam metode Tabu Search, solusi awal berupa jadwal dibangkitkan secara
random, kemudian dicari solusi akhirnya dan yang menjadi Tabu List adalah
kumpulan move berbentuk array yang merupakan solusi jadwal mata pelajaran
dengan nilai total penalti paling kecil pada tiap iterasi.

7.2 Saran
Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, saran yang dapat dikembangkan
untuk penelitian ini meliputi:

1. Aplikasi ini dapat dikembangkan lebih lanjut dengan menambahkan penalti
pelanggaran lainnya, seperti guru yang bersertifikasi harus mengajar minimal
24 jam mata pelajaran.

2. Menggabungkan metode Tabu Search dengan metode heuristik lainnya untuk
mencapai solusi penjadwalan mata pelajaran yang lebih optimal.
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