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SARI

Timetabling sering kali menjadi permasalahan di beberapa institusi.
Penyusunan timetable dapat menjadi masalah besar jika data timetable yang harus
disusun memiliki banyak aturan atau memiliki data yang besar. Masalah tersebut
dapat menjadi sebab penyusunan timetable membutuhkan waktu yang lama.
Permasalahan timetable pun sudah dapat dibantu dengan beberapa perangkat
lunak. Perangkat lunak tersebut dibuat untuk permasalahan timetable yang
spesifik pada timetable tertentu. Tugas Akhir ini merupakan implementasi
Algoritma Genetika pada perangkat lunak timetabling mengajar Asisten di
Laboratorium Komputasi dan Sistem Cerdas. Perangkat lunak yang akan dibuat
membutuhkan analisis kebutuhan perangkat lunak dan perancangan perangkat
lunak. Analisis kebutuhan dilakukan menggunakan metode terstruktur dan
perancangan dilakukan menggunakan flowchart. Setelah implementasi selesai
kemudian dilakukan analisis kinerja perangkat lunak dengan pengujian normal
dan tidak normal serta analisis waktu kompilasi perangkat lunak. Hasil penelitian
Tugas Akhir ini adalah Algoritma Genetika mampu diterapkan dalam pembuatan
timetable mengajar Asisten laboratorium Komputasi dan Sistem Cerdas. Analisis
representasi kromosom yang tepat juga akan dilakukan agar implementasi dapat
lebih optimum.

Kata Kunci:
Algoritma Genetika, Optimasi, Timetabling.
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BAB I
PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Saat ini teknologi sangat dibutuhkan oleh masyarakat untuk menyelesaikan
permasalahan di kehidupan sehari-hari. Teknologi dapat memberikan kemudahan
kepada setiap orang untuk menyelesaikan suatu masalah tertentu. Permasalahan
yang diselesaikan dengan teknologi biasanya adalah permasalahan yang rumit dan
membutuhkan waktu yang cukup lama.

Salah satu permasalahan yang sering dihadapi masyarakat khususnya di
Institusi pendidikan adalah permasalahan penyusunan jadwal mengajar.
Penyusunan jadwal mengajar biasanya membutuhkan waktu yang cukup lama
karena setiap jadwal harus menyesuaikan kegiatan masing-masing pengajar agar
jadwal yang dibuat dapat ditaati oleh setiap pengajar.

Setiap kelompok orang memiliki batasan (constraint) pembuatan jadwal
yang berbeda-beda. Batasan (conmstraint) yang dimaksud adalah aturan-aturan
penyusunan jadwal yang dimiliki institusi agar jadwal yang dibuat dapat
dilaksanakan oleh orang-orang yang bersangkutan. Aturan-aturan tersebut sering
menjadi sebab penyusunan jadwal membutuhkan waktu yang cukup lama.
Penyusunan jadwal juga membutuhkan tingkat ketelitian yang tinggi agar tidak
ada kesalahan sehingga dapat ditaati oleh orang-orang yang bersangkutan.

Kasus yang dijelaskan di atas sering dialami oleh bagian Administrasi
penyusun jadwal mengajar Asisten di Laboratorium Universitas Islam Indonesia.
Divisi Administrasi di Laboratorium Informatika khususnya Laboratorium
Komputasi dan Sistem Cerdas memiliki anggota yang sangat terbatas. Banyaknya
Asisten Divisi Administrasi Laboratorium tidak sebanding dengan banyaknya
tugas yang diberikan. Penelitian ini diharapkan dapat menerapkan Algoritma
Genetika dalam permasalahan pembuatan jadwal mengajar Asisten Laboratorium
Komputasi dan Sistem Cerdas dengan hasil yang optimal sehingga dapat

meringankan pekerjaan Divisi Administrasi Laboratorium.



1.2. Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang yang telah dipaparkan di atas, penelitian ini

memiliki rumusan masalah sebagai berikut:

1.

Bagaimana cara membuat jadwal mengajar Asisten Laboratorium yang
optimal dan tidak melanggar constraint timetable Laboratorium
Komputasi dan Sistem Cerdas.

Bagaimana encoding fakta permasalahan timetabling menjadi
kromosom pada Algoritma Genetika. Algoritma Genetika merupakan
salah satu metode optimasi metaheuristic. Metaheuristic dapat di
didefinisikan sebagai metode lanjut (advanced) berbasis heuristic
untuk menyelesaikan persoalan optimasi secara efisien (Talbi, 2009).
Bagaimana implementasi Algoritma Genetika untuk menyelesaikan
masalah penyusunan jadwal mengajar Asisten di Laboratorium
Komputasi dan Sistem Cerdas Teknik Informatika Universitas Islam

Indonesia.

1.3. Batasan Masalah

Penelitian dan pembuatan perangkat lunak pada tugas akhir ini memiliki

batasan masalah sebagai berikut:

1.

Aturan pembuatan jadwal yang digunakan adalah aturan Laboratorium

Komputasi Sistem Cerdas Teknik Informatika Universitas Islam

Indonesia, aturan-aturan tersebut yaitu:

a. Banyaknya kelompok mahasiswa yang diampu setiap asisten
dalam satu kelas harus sama.

b. Jadwal mengajar Asisten di laboratorium tidak boleh
mengganggu jadwal kuliah.

c.  Perbandingan banyaknya mengajar antara asisten satu dengan

yang lain adalah 1 : 1 atau mendekati.



d.  Perbandingan banyaknya asisten senior dan junior di dalam 1
kelas adalah 1 : 1 atau mendekati.
e.  Seluruh Asisten harus mendapatkan giliran mengajar.

2. Tidak memperhitungkan penambahan aturan/ constraint.

1.4. Tujuan Penelitian

Penelitian pada tugas akhir ini dilakukan untuk menyelesaikan masalah
penyusunan jadwal mengajar Asisten Laboratorium Komputasi dan Sistem Cerdas
Universitas Islam Indonesia. Masalah tersebut akan diselesaikan dengan
menggunakan metode Algoritma Genetika.

Algoritma Genetika yang digunakan pada penelitian ini akan disesuaikan
dengan masalah terkait sehingga dapat memberikan solusi terbaik dan waktu
penyusunan yang singkat. Jadwal yang dihasilkan diharapkan dapat membantu
dan meringankan beban kerja Asisten divisi Administrasi Laboratorium

Komputasi dan Sistem Cerdas Universitas Islam Indonesia.

1.5. Manfaat Penelitian

Penelitian ini diharapkan dapat bermanfaat untuk seluruh anggota Asisten
Laboratorium khususnya Asisten Divisi Administrasi yang ditugaskan untuk
menyusun jadwal mengajar Asisten. Beberapa manfaat tersebut yaitu:

1. Tugas divisi Administrasi Laboratorium dapat lebih ringan.

2. Waktu yang diperlukan untuk membuat jadwal lebih singkat sehingga
Divisi Administrasi dapat menyelesaikan tugas yang lain dengan waktu
yang lebih banyak.

3. Tidak ada kecemburuan tentang giliran mengajar antara Asisten satu
dengan yang lain.

4. Asisten yang bukan termasuk Divisi Administrasi dapat langsung

menyaksikan jadwal tersusun dengan cepat.



1.6. Metodologi

Terdapat 2 tahap yang dilakukan dalam melakukan penelitian Tugas Akhir

ini, tahapan tersebut adalah:

1.

Pengumpulan Data

Pengumpulan data dalam penelitian ini dilakukan dengan cara sebagai

berikut:

a.

Studi pustaka, yaitu mengumpulkan data dan informasi dengan
cara mencari beberapa buku dan dokumen penelitian yang
berkaitan dengan kasus timetabling.

Observasi, yaitu mengumpulkan beberapa data dan informasi
dengan melakukan pengamatan langsung pada pembuatan jadwal
secara manual oleh Asisten Divisi Administrasi.

Interview, yaitu mengumpulkan beberapa data dan informasi
dengan cara wawancara kepada anggota Asisten Laboratorium
Komputasi dan Sistem Cerdas Divisi Administrasi yang

ditugaskan mengatur jadwal mengajar Asisten.

Pengembangan Perangkat Lunak

Pengembangan perangkat lunak dilakukan sesuai dengan hasil

pengumpulan data yang sudah dilakukan sebelumnya. Adapun tahap—

tahap tersebut adalah sebagai berikut:

a.

Analisis Kebutuhan

Menganalisa seluruh kebutuhan perangkat lunak sesuai dengan
data yang sudah terkumpul pada tahap pengumpulan data.
Perancangan Perangkat Lunak

Tahapan ini berupa perancangan Algoritma Genetika yang akan
digunakan. Perancangan tersebut antara lain perancangan alur
program, perancangan tampilan, dan perancangan database.
Implementasi Perangkat Lunak

Tahap ini adalah tahap pembuatan perangkat lunak berdasarkan
perancangan yang sudah dilakukan. Bahasa pemrograman yang

digunakan adalah bahasa pemrograman JAVA.



d.  Pengujian Perangkat Lunak
Tahap ini dilakukan untuk menguji sistem yang telah dibuat.
Pengujian yang dilakukan adalah pengujian bug dan pengujian

kebenaran Algoritma Genetika pada perangkat lunak.

1.7. Sistematika Penulisan
Sistematika penulisan tugas akhir ini dibuat dengan tujuan untuk
memudahkan pembaca memahami laporan. Sistematika penulisan yang digunakan
yaitu:
Bab I. Pendahuluan, membahas tentang latar belakang masalah dalam
pembuatan jadwal mengajar Asisten Laboratorium Komputasi dan Sistem
Cerdas.
Bab II. Landasan Teori, membahas landasan teori tentang Algoritma
Genetika beserta aturan-aturan yang ditetapkan oleh pihak Laboratorium
untuk pembuatan jadwal.
Bab III. Analisis Kebutuhan dan Perancangan, membahas tentang hasil
analisa kebutuhan perangkat lunak berdasarkan data dan informasi yang
sudah didapat serta membahas perancangan perangkat lunak yang akan
dibuat.
Bab IV. Implementasi dan Pengujian, membahas tentang implementasi
rancangan perangkat lunak dan menyampaikan hasil pengujian perangkat
lunak.
Bab V. Kesimpulan dan Saran, membahas kesimpulan berupa rangkuman
dari hasil dan pembahasan pada bab sebelumnya disertai dengan saran yang

perlu disampaikan untuk perbaikan dan pengembangan berikutnya.



BABII
LANDASAN TEORI

2.1. Timetable

Timetable adalah jadwal daftar waktu beberapa acara yang tidak memiliki
urutan. Contohnya adalah waktu kedatangan dan keberangkatan transportasi di
stasiun. Timetable memiliki pengertian yang berbeda dengan schedule. Schedule
adalah rancangan daftar waktu yang memiliki urutan tertentu “a plan of procedure”
(Ex: project scheduling) (Miller, et. al.,1974). Jadwal yang dibahas pada
penelitian ini adalah timetable.

Saat ini sudah terdapat beberapa penelitian yang dilakukan untuk
menyelesaikan masalah timetable, penelitian tersebut yaitu:

1. Penelitian dari Universitas Tarumanegara “Implementasi Vertex Graph
Colouring, Particle Swarm Optimization, dan Constraint Based
Reasoning untuk University Timetabling Problem” (Hiryanto dan
Josselyn, 2013). Penelitian ini membahas tentang permasalahan
timetable di Universitas Tarumanegara yang diselesaikan dengan
aplikasi berbasis Web. Masalah timetable pada penelitian ini
diselesaikan menggunakan 3 metode yaitu Vertex Graph Colouring,
Particle Swarm Optimization, dan Constraint Based Reasoning.

2. Penelitian dari Universitas Indonesia yang berjudul “Implementasi
Algoritma Integer Linear Programming Untuk Sistem Informasi
Penjadwalan Ruangan di Fakultas Ilmu Komputer Universitas
Indonesia” (Hutomo, et. al., 2011). Penelitian ini membahas tentang
permasalahan timetable di Fakultas Ilmu Komputer Universitas
Indonesia. Algoritma yang digunakan adalah Algoritma Integer Linear
Programming. Penelitian ini juga membandingkan hasil pembuatan
timetable menggunakan Algoritma Integer Linear Programming dan

dengan 2 algoritma lainnya. 3 Algoritma tersebut adalah Tabu Search,



Simulated Annealing, dan Graph Coloring. Hasil perbandingan
tersebut menunjukkan bahwa Algoritma Integer Linear Programming
merupakan pendekatan terbaik untuk memodelkan masalah
timetabling dibandingkan dengan Tabu Search, Simulated Annealing,
dan Graph Coloring.

Penelitian dari Department of Computer Science Konstanz German
yang berjudul “A Genetic Algorithm Solving a Weekly course Time
Timetabling Problem” (Erben dan Keppler, 1995). Penelitian ini
membahas tentang University Timetabling Problem (UTP) di
Universitas Konstanz German. Metode yang digunakan untuk
menyelesaikan UTP pada penelitian ini adalah Algoritma Genetika.
Metode dengan menggunakan Algoritma tersebut diimplementasikan
ke dalam aplikasi berbasis Desktop. Hasil yang ditunjukkan pada
penelitian ini cukup baik walaupun belum menggunakan data asli dari

Universitas.

Penelitian-penelitian  tersebut memiliki beberapa perbedaan dalam

menyelesaikan masalah timetabling. Perbedaan 3 penelitian tersebut dapat dilihat

pada Tabel 2.1.

Tabel 2.1. Perbedaan Penelitian Sebelumnya

Peneliti (Hiryanto dan Josselyn, | (Hutomo, et. al., (Erben dan
2013) 2011) Keppler, 1995)
Banyak
Metode 3 ! !
Vertex Graph Integer Linier Genetic Algorithm
Colouring Programming
Parti
Metode grtl‘cle‘ Swgrm
Iptimization
Constraint Based
Reasoning
Jenis Metaheuristic Kovensional Metaheuristic
Metode
Kasus Dinamis Statis Dinamis




Penelitian di atas sama-sama menjelaskan masalah tentang lamanya waktu
yang dibutuhkan dalam pembuatan timetable. Permasalahan yang sering terjadi
tersebut perlu diselesaikan dengan melakukan penelitian dan pembuatan
perangkat lunak yang tepat agar waktu pembuatan timetable dapat lebih singkat.

Kasus penelitian ini memiliki kemiripan dengan kasus pada penelitian yang
dibahas pada penelitian nomer 3 oleh Department of Computer Science Konstanz
German. Penelitian tersebut membuktikan bahwa kasus timetabling dengan kasus
serupa dapat dilakukan menggunakan Genetic Algorithm dengan hasil yang cukup
optimal.

Penelitian ini dan penelitian yang dilakukan pada penelitian nomer 3 juga
memiliki perbedaan. Perbedaan keduanya yaitu tentang constraint permasalahan

timetable dan representasi kromosom pada Algoritma Genetika.

2.2. Algoritma Genetika

Algoritma genetika merupakan salah satu metode optimasi metaheuristic.
Metaheuristic dapat di didefinisikan sebagai metode lanjut (advanced) berbasis
heuristic untuk menyelesaikan persoalan optimasi secara efisien (Talbi, 2009).

Blum dan Roli (2003) menyatakan bahwa optimasi Metaheuristic memiliki

beberapa karakteristik dasar. Karakteristik dasar tersebut yaitu:

1. Metaheuristic adalah strategi yang memandu proses pencarian.

2. Tujuan dari metaheuristic adalah untuk menjelajahi ruang pencarian
secara efficient untuk menemukan solusi optimal.

3. Teknik metaheuristic berkisar dari prosedur pencarian local yang
sederhana sampai proses pembelajaran yang komplek.

4.  Metaheuristic adalah metode pendekatan dan biasanya non-
deterministic/ stochastic.

5. Metaheuristic dapat terdiri dari penggabungan beberapa mekanisme
supaya proses pencarian tidak terjebak dalam daerah terbatas di ruang
pencarian.

6. Konsep dasar dari metaheuristic memungkinkan deskripsi secara

abstrak



7. Metaheuristic bersifat general/ umum sehingga dapat diterapkan
dalam berbagai macam persoalan

8. Metaheuristic dapat menggunakan domain pengetahuan khusus dalam
bentuk heuristic yang dikendalikan dengan strategi tingkat lanjut.

9. Metaheuristic dapat menggunakan pengalaman yang didapat selama
proses pencarian untuk menuntun proses pencarian.

Pencarian heuristic memiliki perbedaan dengan pencarian metaheuristic
pencarian heuristic bersifat problem dependent (Bergantung pada permasalahan
tertentu). Contohnya adalah metode Nearest Neighborhood Metode hanya bisa
dipakai pada permasalahan yang mengenal konsep neighborhood/ tetangga,
misalnya pada Traveling Salesman Problem maupun Vehicle Routing Problems.
Pencarian metaheuristic bersifat problem independent (tidak tergantung pada jenis
permasalahan). Contohnya metode Genetic Algorithm (GA), Particle Swam
Optimization (PSO), dan Ant Colony Optimization (ACO) (Hindriyanto, 2012).

Algoritma Genetika (Genetic Algorithm) adalah suatu algoritma teknik
optimasi dan pencarian berdasarkan prinsip genetika dan seleksi alam (Randy
dan Sue, 2004). Algoritma Genetika pertama kali diperkenalkan oleh John
Holland di Michigan University United State of America. John Holland
menyatakan bahwa setiap permasalahan yang berbentuk adaptasi dapat
diformulasikan menggunakan Genetic Terminology.

Gen dan Cheng (1997) menyatakan bahwa Algoritma Genetika memiliki 3
keunggulan utama. Keunggulan tersebut yaitu:

1. Algoritma Genetika tidak membutuhkan banyak perhitungan

matematika untuk memecahkan masalah optimasi.

2. Memiliki operator evaluasi ergodicity (atribut sistem stochastic) yang
menjadikan Algoritma Genetika sangat efektif dalam melakukan
pencarian global (dalam probabilitas).

3. Algoritma Genetika memberikan fleksibilitas yang baik untuk
melakukan integrasi dengan metode heuristic agar lebih efisien jika

diimplementasikan pada detail masalah yang lebih spesifik.



Terdapat beberapa istilah yang digunakan dalam Algoritma Genetika,

istilah-istilah tersebut yaitu:

1
2
3
4.
5
6

Chromosome (kromosom): solusi (dalam bentuk code/ coding).
Genes (gen): bagian dari solusi.

Locus: posisi suatu gen.

Alleles: nilai suatu gen.

Phenotype: solusi yang sudah diterjemahkan.

Genotype: solusi dalam bentuk kode

Algoritma Genetika memiliki beberapa komponen/ operator utama yang

digunakan. Operator tersebut yaitu:

1.

Representasi Kromosom

Mengodekan suatu masalah menjadi sekumpulan gen (kromosom)
untuk diubah menjadi solusi.

Inisialisasi

Pembuatan populasi awal yang terdiri dari kromosom dengan nilai gen
acak sebagai solusi awal yang akan diperbaiki pada iterasi berikutnya.

Evaluasi

Perhitungan nilai fitness yang didapat dari nilai objektif berdasarkan
constraint yang telah ditetapkan.

Seleksi

Pembuatan populasi baru dengan melakukan seleksi berdasarkan
perhitungan nilai probabilitas menggunakan nilai fitness setiap
kromosom.

Crossover (Penyilangan)

Penyilangan adalah pertukaran satu atau lebih gen antara suatu
kromosom dengan kromosom yang lain sehingga menghasilkan dua
kromosom baru. Contoh proses crossover dapat dilihat pada Gambar

2.1.
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Gambar 2.1. Penyilangan Satu Titik
(Zukhri, 2014)

6.  Mutasi
Perubahan nilai gen secara acak berdasarkan nilai probabilitas mutasi
yang sudah ditetapkan sebelumnya. Contoh mutasi dapat dilihat pada
Gambar 2.2.

Gambar 2.2. Gambar Contoh Mutasi
(Zukhri, 2014)

Algoritma Genetika juga merupakan salah satu algoritma soft computing

sehingga proses maupun urutan pengerjaan tidak harus selalu sama. Implementasi

Algoritma Genetika akan berbeda jika kasus yang diselesaikan juga berbeda.

Kusumadewi dan Hari (2005) menyatakan bahwa alur pengerjaan Algoritma

Genetika adalah sebagai berikut:

1.

2
3.
4

Generasi = 0
Inisialisasi Populasi Awal, P(generasi), secara acak
Evaluasi nilai fitness pada setiap individu dalam P (generasi)
Kerajakan langkah-langkah berikut hingga generasi mencapai
maksimum generasi:
Generasi = generasi+l
b. Seleksi populasi untuk mendapatkan kandidat induk,
P’ (generasi)

c. Lakukan crossover pada P’ (generasi)
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d. Lakukan mutasi pada P’ (generasi) // optional

e. Lakukan evaluasi fitness setiap individu pada
P’ (generasi)

f. Bentuk populasi baru P(generasi) = {P(generasi-1) vyang

bertahan, P’Generasi}
Flowchart dari urutan pengerjaan Algoritma Genetika di atas dapat dilihat
pada Gambar 2.3. Gambar tersebut akan menjelaskan alur Algoritma Genetika

secara umum beserta operator — operator yang harus disediakan.

input
UkuranKromosom
UkuranPopulasi
BanyakGenerasi

Pembangkitan
populasi awal

Evaluasi

!

Seleksi

populasi = populasi baru ] i=i+1l I

Ya—>[| crossover |]_>[| mutasi |]

i<
BanyakGenerasi

Tidak

Selesai

Gambar 2.3. Flowchart Algoritma Genetika
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BAB 111

ANALISIS KEBUTUHAN DAN PERANCANGAN PERANGKAT LUNAK

3.1. Analisis Kebutuhan Perangkat Lunak

Analisis kebutuhan perangkat lunak dilakukan untuk mengetahui beberapa

kebutuhan yang harus dipersiapkan sebelum perangkat lunak dibuat. Tahap

analisis kebutuhan ini dilakukan berdasarkan beberapa data dan informasi yang

telah didapat saat melakukan pengumpulan data dengan cara studi pustaka,

observasi, dan interview.

3.1.1. Kebutuhan Masukan

Berdasarkan data hasil interview dengan Asisten Laboratorium Komputasi

dan Sistem Cerdas Divisi Administrasi, pembuatan perangkat lunak timetable ini

memiliki beberapa kebutuhan masukan. Kebutuhan tersebut yaitu:

1.

Data Constraint/ Aturan Timetable

Data ini berisi tentang aturan-aturan pembuatan timetable
Laboratorium Komputasi dan Sistem Cerdas yang digunakan untuk
perhitungan nilai objektif dari kromosom yang dibangkitkan. Data
constraint yang dibutuhkan dibagi menjadi 2 yaitu hard-constraint
dan soft-constraint.

Data Asisten

Data Asisten adalah data Asisten Laboratorium Komputasi Sistem
Cerdas pada tahun ajaran yang aktif.

Data Kelas Praktikum

Data ini adalah data kelas yang disediakan untuk praktikum di
Laboratorium Komputasi dan Sistem Cerdas pada tahun ajaran yang
aktif.

Data Kendala Kelas Asisten

Data ini adalah data yang kelas praktikum yang tidak dapat diikuti
oleh setiap asisten karena beberapa kendala yang dimiliki oleh asisten

bersangkutan. Kendala tersebut bisa berupa jadwal kelas praktikum



yang waktunya bersamaan dengan jadwal kuliah atau terdapat acara

lain di luar perkuliahan.

3.1.2. Kebutuhan Keluaran
Perangkat lunak yang dibuat membutuhkan beberapa keluaran yang
dibutuhkan oleh user. Kebutuhan tersebut yaitu:
1. Hasil Timetable Asisten
Keluaran ini berupa timetable mengajar asisten yang dihasilkan oleh
perangkat lunak.
2. Laporan Pelanggaran Constraint Timetable
Isi laporan ini adalah beberapa pelanggaran yang masih terjadi pada
timetable yang terbuat. Pelanggaran tersebut berupa pelanggaran
Hard-Constraint dan Soft-Constraint. Berikut ini adalah laporan yang
disebutkan:
a. Berapa banyak asisten yang di dalam 1 kelas namanya
tercantum lebih dari 1 kali.
b. Berapa banyak jadwal mengajar asisten yang waktunya
bersamaan dengan kuliah atau acara lain.
c.  Banyaknya mengajar setiap Asisten dalam 1 minggu.
d.  Perbandingan banyak Asisten Senior dan Junior dalam 1 kelas.
3.1.3. Kebutuhan Proses
Berdasarkan Studi Pustaka yang dilakukan, perangkat lunak timetabling
dengan menggunakan Algoritma Genetika yang dibuat membutuhkan adanya
beberapa proses. Proses tersebut yaitu:
1. Encoding kasus menjadi kromosom.
2. Genetic Algorithm Operator:
a.  Selection (Roulette Wheel Selection)
b.  Crossover
Cc.  Mutation

3. Decoding kromosom terbaik menjadi solusi.
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3.2. Perancangan Perangkat Lunak
Perangkat lunak pada tugas akhir ini dirancang berdasarkan hasil observasi
yang telah dilakukan. Hasil observasi tersebut adalah suatu kesimpulan bahwa
proses pembuatan timetable membutuhkan waktu yang cukup lama karena adanya
constraint yang harus ditaati dan banyaknya data Asisten dan Kelas pada jadwal
yang akan dibuat. Perancangan ini bertujuan untuk mempermudah peneliti dalam
membangun perangkat lunak dan membuat perangkat lunak tersusun dengan baik
sehingga dapat lebih mudah untuk dikembangkan.
3.2.1. Hubungan antar Class
Perangkat lunak yang dibangun menggunakan bahasa pemrograman JAVA,
sehingga program akan diselesaikan oleh beberapa objek dari hasil instansiasi
kelas-kelas yang dibuat. Kelas-kelas tersebut ada yang berhubungan dengan
pengolahan database dan berhubungan dengan Algoritma Genetika. Kelas-kelas
yang berhubungan dengan Database adalah sebagai berikut:
a.  Koneksi
Kelas ini digunakan untuk menghubungkan sistem yang dibuat
dengan Database.
b.  Database
Kelas database merupakan induk kelas dari kelas DBkelas dan
DBAsisten. Kelas ini digunakan sistem untuk berkomunikasi dengan
database. Komunikasi tersebut berupa input data dan penghapusan
data.
c. DBKelas
Kelas DBKelas merupakan kelas yang digunakan sistem untuk
berkomunikasi dengan database yang berhubungan dengan data kelas
praktikum Laboratorium.
d. DBAsisten
Kelas DBAsisten merupakan kelas yang digunakan sistem untuk
berkomunikasi dengan database yang berhubungan dengan data

Asisten Laboratorium.
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Kelas-kelas di atas digunakan untuk menyelesaikan masalah dalam Koneksi

database. Kelompok kelas di atas juga digunakan sebagai pembuatan objek yang

berfungsi untuk berkomunikasi dengan database.

Pada kelas-kelas yang disebutkan di bawah ini berfungsi untuk membuat

objek yang akan digunakan dalam menyelesaikan masalah-masalah yang

berhubungan dengan Algoritma Genetika:

a.

GenAsisten

Kelas GenAsisten merupakan kelas yang digunakan untuk
mendapatkan data asisten dari database dan mengubah data tersebut
menjadi Gen yang berupa bilangan-bilangan bulat.

GenKelas

Kelas GenKelas adalah kelas yang digunakan untuk mendapatkan data
kelas-kelas yang tersedia dan kebutuhan asisten di masing-masing
kelas dari database.

Populasi

Kelas populasi merupakan kelas yang digunakan untuk membentuk
populasi dari beberapa kromosom. Kelas ini juga berisi operator-
operator Algoritma Genetika.

GeneticAlgorithm

Kelas ini merupakan kelas yang digunakan untuk menjalankan
operator-operator Algoritma Genetika dalam pembuatan jadwal.
Decoding

Kelas ini merupakan kelas yang digunakan untuk menerjemahkan
kromosom menjadi jadwal yang dapat difahami oleh user.

Fitness

Kelas Fitness adalah kelas yang digunakan untuk menghitung
banyaknya pelanggaran constraint dan menghitung nilai fitness pada
setiap kromosom.

Graph

Kelas ini digunakan untuk pembuatan graph yang menunjukkan

perkembangan nilai fitness pada setiap generasi.
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h.  Kromosom
Kelas kromosom merupakan kelas yang digunakan untuk membuat
kromosom yang digunakan dalam proses pembuatan jadwal dengan
Algoritma Genetika.

1. Laporan
Kelas ini adalah kelas yang berhubungan dengan laporan pelanggaran
constraint yang terjadi pada jadwal yang telah dibuat.

Perancangan hubungan antar kelas perangkat lunak dapat dilihat pada UML

diagram pada Error! Reference source not found. dan Error! Reference source not

found..
DataBase
# ¢ : Connection = Koneksi.bukaKoneksi()
Koneksi + hapusSemuaJadwalBentrok() : void
+ normalisasi (id : int, tabel : String) : void
+ koneksi : Connection + hapusSemuaDataTabel(tabel :
DefaultTableModel, namaTabel : String) : void
+ bukaKoneksi()

[
DBKelas
+tambah (kelas : String, jmlAsisten : int, DBAsisten
keterangan : String, tabel : DefaultTableModel) : - - - -
void - asistenTersedia : ArrayList<GenAsisten>
+hapus (id : int , tabel : DefaultTableModel) : void - banyakAsisten : int
+ hapusSemuaDataTabel(tabel :
DefaultTableModel, namaTabel : String) : void + setAsistenTersedia() : void
+ buatTabel(tabel : DefaultTableModel) : void + getBanyakAsisten() : int
+ambilData(tabel : DefaultTableModel) : void + getAsistenTersedia : ArrayList<GenAsisten>
—O +tambah (nama : String, angkatan : String,

tabel : DefaultTableModel) : void

+hapus (id : int, tabel : DefaultTableModel) :
GenAsisten void

+ hapusSemuaDataTabel(tabel :

-id: int . DefaultTableModel, namaTabel : String) : void
-nama: String + buatTabel(tabel : DefaultTableModel) : void

- angkatan: String ) + ambilData(tabel : DefaultTableModel) : void
+ jadwalBentrok :ArrayList<Integer>

-PJ: boolean

+ setld(id: int) : void "

+ setNama(nama: String) : void
+ setAngkatan(angkatan: String)
+ setPJ(PJ: boolean): void
+ getld(): int
+ getNama(): String
+ getAngkatan(): String

+ getPJ(): boolean
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Gambar 3.1. Hubungan Antar Kelas A

GenAsisten Decodng
-id: it Ne=C - i)
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- néalAturand : int ArrmyList<integer>, asistenTorsecia:

- nlalAturans : int ArtayList<GenAsistens)

— + 0 :veud
> STy ; . - void
MWW' .m) Terseda: 4Www):$
ayLstcGenAsisten>, + laporand() :

-Mnnu)i: - - void

- getNiauAurana() - int

- getNlsArand() : it

- gethdaskturansd) : int

* Kromasom

ArrayLst<integer>) : double

+ dasi: Arrargl + kromosom(banyakSiotKelas: int,
+ asistenTerseda: ArrayUist<GenAsisten> barryakAsissan: int)
+ ttnes > + erpikromasom() - vord
+ kromosomTertiak - ArrayLst<inegens
+ i Finness
+ Populasifukurankromeosom: int,
ukuranPopudasi: int, banyakAsisten: int, Koneksi
—‘mm )
arayBacasKelas: ArrayList<intoger) + kpoeksi ;. Connection
:uhtso:vw . N 5 C
daxTitkPerylangan inf)  void
+ mutasipeobabiitas: double) : void
+ gedndexiKrom Terbadkgitnes:
AcrayUistOouble) : int
+ tampiiFitnes Terbasky() : void GensticAlgonthm
+ geeKremosomTerdaik))
Acraylist<integer>
@ Conorchigomrmibmiopias. [
e, indexTitkPeryslangan: int,
DBAsisten e, p
doubie, prebPermiangan doub)
- asistenTorseda | ArrinyList<GanAsistan> '
- banyakAsisten : int
+ sotAsistenTorseda() - vod
. 3 Lt

Gambar 3.2. Hubungan Antar Kelas B
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3.2.2.Representasi Kromosom

Representasi kromosom yang diterapkan pada kasus ini adalah representasi
kromosom dengan menggunakan bilangan bulat nol dan positif. Satu gen pada
kromosom diwakili satu bilangan bulat yang merepresentasikan seorang asisten.
Gen memiliki nilai bilangan bulat maksimal yang disesuaikan dengan total

banyak asisten (Ba). Rumus nilai maksimal gen dapat dilihat pada persamaan 3.1.
(Zmax = Ba—=1) 3.1)

Posisi gen (Locus) merepresentasikan kelas praktikum yang disesuaikan
dengan banyaknya kebutuhan asisten pada kelas tersebut (Ka;). Representasi
tersebut menghasilkan rumus chromosome size (Cs) pada persamaan 3.2. Salah

satu contoh representasi kromosom dapat dilihat pada Gambar 3.3.

Tabel 3.1. Tabel Contoh Daftar Kelas dan Asisten

ID Nama Kebutuhan ID Asisten
Kelas Kelas Asisten Asisten
0 A 5 0 Ivan
1 B 5 1 Yopi
2 C 6 2 Deni
3 D 4 3 Uzi
4 E 5 4 Lina
5 F 6 5 Dadang
6 Aul
7 Deka
8 Ito
Cs= YRS ga (3.2)
13[7]9ol8|8]4af[3]1]2]0]...... dst |
Kelas A Kelas B
5 Asisten 5 Asisten

Gambar 3.3. Contoh Kromosom

19



3.2.3.Perhitungan Nilai Fitness

Perhitungan nilai fitness dipengaruhi nilai objektif yang didapat dari
perhitungan pelanggaran constraint kromosom. Kasus timetable ini menggunakan
5 constraint yang diklasifikasikan menjadi 2 bagian yaitu hard-constraint dan

soft-constraint. Constraint yang digunakan dapat dilihat pada Tabel 3.2.

Tabel 3.2. Tabel Constraint

Hard-constraint

Banyaknya kelompok mahasiswa yang diampu setiap asisten dalam satu

kelas harus sama.

7 | Jadwal mengajar asisten tidak boleh mengganggu jadwal kuliah.

3 | Semua Asisten wajib mendapat jadwal mengajar.

Soft-constraint

4 | Perbandingan banyaknya mengajar setiap Asisten 1 : 1 atau mendekati.

Perbandingan banyaknya Asisten senior dan junior dalam 1 kelas adalah 1 :

1 atau mendekati.

Algoritma untuk mendapatkan nilai pelanggaran masing-masing constraint
(M;) dapat dilihat pada Gambar 3.4, Gambar 3.5, Gambar 3.6, Gambar 3.7,
dan Gambar 3.8. Nilai pelanggaran adalah banyaknya pelanggaran constraint
pada jadwal yang terbuat. Gambar tersebut menjelaskan penambahan nilai
pelanggaran constraint yang terjadi pada setiap solusi yang dibuat.

Nilai pelanggaran masing-masing constraint nantinya akan dikalikan
dengan nilai penalty sesuai prioritas constraint yang diberikan. Pemberian nilai

penalty ini akan di bahas pada pembahasan selanjutnya.
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< nilalPelanggaranConstraint1 = 0 >

-

4

I=141
4

v

o >

2>

nilaiPelanggaranConstraint! = nilaiPelanggaranConstraint1 +1 —

>

'

LJJ*

Tidak
Ya

Tidak

A

kromosom, _ kromosom

Tdak

1

'y

Gambar 3.4. Flowchart Perhitungan Nilai Pelanggaran Constraint 1 (M,)

’

n-laxPelanggaranConﬂramtz

0

- /'-'\ﬁ
P

-

nilaiPelanggaranConstraint2 = nilaiPelanggaranConstraint2 +1

| < kromSize

Tidak

Cek Kelas
bentrok Asmeni

'

Kelas Bentrok

Ya

Tidak

A

Gambar 3.5. Flowchart Perhitungan Nilai Pelanggaran Constraint 2 (M)
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< nilaiPelanggaranConstraintd = 0 >

- I=l+1 -+ nilaiPelanggaranConstraint3 = nilaiPelanggaranConstraint3 +1

'
Tidak

| < slze
BanyakMengajarAsisten

BanyakMengajarAsisten; = 0

Gambar 3.6. Flowchart Perhitungan Nilai Pelanggaran Constraint 3 (M3)
‘ Mulal >
v
< nilalPelanggaranConstraint4 = 0 >

=41

v
i
=

| <size
BanyakMengajarAsisten

=* Ya

selisihBanyakMengalar = | BanyaxMengajarAststeni - BanyakMengajarAsisten; |

)
nilaiPelanggaranConstraint4 = nilaiPelanggaranConstraint4 +
Ya selisinBanyakMengajar

v

=41

j<size
BanyakMengajarAsisten

A

Gambar 3.7. Flowchart Perhitungan Nilai Pelanggaran Constraint 4 (M,)
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< nilalPelanggaranConstraintd = 0 >'

| < JumlahKelas

selisihBanyakSeniorJunior = | banyakSenior; - banyaiJunior; |
nilaiPelanggaranConstraints = nila/PelanggaranConstraints +
selisihBanyakSeniorJunior

v

I=1+1

Gambar 3.8. Flowchart Perhitungan Nilai Pelanggaran Constraint 5 (Ms)

Nilai constraint (C,) adalah nilai pelanggaran setiap constraint (M;) pada
kromosom (v},) dikalikan nilai variabel penalty (pC,). Persamaan perhitungan

constraint (C,) setiap kromosom dapat dilihat pada persamaan 3.3 di bawah ini.

Ce(i) = T M), X PCx e (3.3)

Nilai variabel penalty (pC,) adalah nilai yang digunakan sebagai parameter
prioritas constraint yang harus dipenuhi. Nilai pC, semakin tinggi jika prioritas
constraint semakin tinggi. Nilai pC, dapat diisi sesuai dengan keinginan user
namun pC, sudah diberikan nilai default untuk memberikan gambaran
perbandingan prioritas masing-masing constraint kepada user. Nilai default

tersebut adalah sebagai berikut:

1. pC;=10
2. pCy=7
3. pC3=5
4. pC,=0,1
5. pCs=0,1
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Obj(vy) = Ci(vy) + Co(v) + C3(vy) + Co(Vp) + Cs(Vg) oo (3.4)

Nilai-nilai constraint setiap kromosom digunakan untuk menghitung nilai
objektif (Obj) dengan menggunakan persamaan 3.4. Nilai objektif akan
mempengaruhi nilai fitness yang digunakan pada seleksi kromosom untuk
generasi berikutnya. Rumus persamaan nilai fitness (f) dapat dilihat pada
persamaan 3.5.

1
f(Uk) = W ..................................................

3.2.4.Seleksi

Metode seleksi yang digunakan adalah metode Roulette Wheel Selection
dengan bilangan desimal dan elitisme. Elitisme adalah mengikut sertakan
kromosom dengan nilai fitness terbaik ke dalam generasi berikutnya. Roulette
Wheel Selection dilakukan dengan menggunakan nilai probabilitas masing-masing
kromosom. Nilai probabilitas tersebut mewakili besarnya kemungkinan
kromosom untuk bertahan di generasi berikutnya. Persamaan 3.6, 3.7, dan 3.8
adalah formulasi yang digunakan untuk menghitung nilai total fitness (F),

probabilitas kromosom (p;,), dan probabilitas kumulatif kromosom (g ):

F= 3PS L(10) e (3.6)
P = @ .................................................. 3.7)
G=Z21D, 3.8)

Seleksi dilakukan dengan cara mengacak bilangan riil dari 0 sampai 1.
Setiap bilangan yang dibangkitkan akan menunjuk indeks kromosom terpilih
berdasarkan nilai probabilitas kumulatif kromosom. Kromosom-kromosom yang
terpilih dijadikan populasi baru untuk diproses pada generasi berikutnya.

Tahapan seleksi memberikan kesempatan lebih besar pada kromosom yang

memiliki nilai probabilitas tinggi untuk bertahan pada generasi berikutnya.
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Kromosom dengan probabilitas tinggi tersebut menyebabkan kromosom dengan
nilai probabilitas rendah hilang secara perlahan karena memiliki kemungkinan

terseleksi yang rendah.

Tambah
Kromosomi

i=i+1

N

pada populasi
[y baru

Tidak

i< popSize

Ya

x = randomBilRiil
(0-1)

j=j+1

j < popSize

A4

( Selesai )

Ya

A

Gambar 3.9. Flowchart Seleksi Kromosom

3.2.5.Penyilangan/ Kawin Silang (Crossover)

Penyilangan yang digunakan adalah penyilangan 1 titik. Penyilangan 1 titik
sudah dijelaskan pada bab landasan teori Gambar 2.1. Tujuan dilakukan
crossover adalah untuk menghasilkan individu/ kromosom baru yang tetap
mewarisi sifat 2 induknya. Kromosom baru tersebut diharapkan menjadi
individu—individu yang memiliki nilai fitness lebih baik dari 2 induknya.
Flowchart crossover dapat dilihat pada Gambar 3.10.
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Input prob
Crosvr

Size
TersilangGnp
> size

i = randomIndeks
TersilangGnp

A 4

Y
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hapus nilai Induk

Tersilang -
Gnp,

TersilangGenap d

Induk,,

size
Tersilang
Gnp =0

TersilangGjl = k

Selesai

i = randomBilRiil
(0-1)

Selesai

i<prob
Crosvr

4

(J_ z=z+1 |€ TersilangGnp = k

k=k+1

Gambar 3.10.Flowchart Crossover (Penyilangan)

3.2.6. Mutasi

Mutasi bertujuan untuk merubah sifat individu/ kromosom pada suatu
generasi. Mutasi dilakukan dengan cara merubah nilai gen dengan bilangan
random. Mutasi gen pada kromosom diharapkan dapat memberikan perubahan
sifat pada kromosom tersebut sehingga memiliki nilai fitness yang lebih baik dari
sebelumnya.

Perubahan kromosom yang terjadi karena mutasi dapat memberikan
pengaruh pada kinerja Algoritma Genetika. Banyak generasi yang dibutuhkan
untuk mendapatkan nilai fitness terbaik dapat lebih sedikit jika nilai probabilitas
yang diberikan tepat, namun jika pemberian nilai probabilitas mutasi tidak tepat
maka peningkatan nilai fitness akan menjadi lambat bahkan memiliki
kemungkinan nilai fitness tidak dapat berkembang. Flowchart mutasi gen dapat

dilihat pada Gambar 3.11.
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( Mulai )
input nilai
probMutasi

C k=0

ak

=

Y;
[ k=k+1 ]4 ‘ g=g+1
= Tidak

r=
randomBilRiil
0-1

Tid
probMutasi Ya—®  hilaiGenRandom ke-k = gr

Gambar 3.11.Flowchart Mutasi

3.2.7.Perancangan Interface

Rancangan interface perangkat lunak timetabling dibuat user-friendly agar
user dapat menggunakan perangkat lunak dengan mudah. Inferface yang user-
friendly juga dapat mempermudah user untuk mendapatkan informasi pada
perangkat lunak. Rancangan interface timetabling adalah sebagai berikut:

1. Tampilan Menu Asisten

Tampilan Menu Asisten merupakan tampilan yang digunakan untuk
mengatur daftar Asisten yang aktif. Menu ini memberikan fasilitas
input dan delete data Asisten di dalam database. Rancangan tampilan

menu Asisten dapat dilihat pada Gambar 3.12.
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Nama: |

Angkatan: |

| Tambah

Tabel Daftar Asisten

Hapus

Hapus Semua

Gambar 3.12.Tampilan Menu Asisten

Tampilan Menu Kelas

Tampilan menu kelas merupakan tampilan menu untuk menampilkan

daftar kelas praktikum yang disediakan oleh Laboratorium. Menu ini

juga memberikan fasilitas input dan delete data kelas di dalam

database. Rancangan menu kelas dapat dilihat pada Gambar 3.13.

Nama Kelas: [ ]
Jumlah Asisten: D
Keterangan:
Tambah
Tabel Daftar Kelas
Hapus Hapus Semua

Gambar 3.13.Tampilan Menu Kelas
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3. Tampilan Menu Kendala Kelas Asisten
Tampilan menu ini adalah tampilan kelas-kelas praktikum yang tidak
bisa diambil oleh Asisten bersangkutan. Menu ini memberikan
fasilitas input dan delete data kelas yang tidak bisa diampu oleh

Asisten. Rancangan menu ini dapat dilihat pada Gambar 3.14.

Asisten Kelas

Daftar Daftar Kelas yang

Asisten dapat diampu

Asisten
Tambah
Tabel Daftar Kelas yang tidak dapat
diampu Asisten
Hapus Hapus Semua

Gambar 3.14.Tampilan Menu Kelas yang Tidak Bisa Diampu Asisten

3.3. Metode Pengujian

Metode pengujian yang dilakukan adalah dengan menguji sistem sebanyak
6 kali. Pengujian dilakukan dengan mengubah nilai probabilitas mutasi dan
probabilitas penyilangan. Pengubahan nilai probabilitas tersebut digunakan untuk
mencari nilai probabilitas yang paling tepat agar dapat menghasilkan jadwal yang
tidak melanggar hard-constraint/  optimal. Perubahan nilai probabilitas
penyilangan dan mutasi tersebut dilakukan sebanyak 3 dan setiap nilai
probabilitas yang sama diuji sebanyak 2 kali.

Selain pengujian di atas performa sistem ini juga akan diuji. Sugihara
(1997) menyatakan bahwa performa Algoritma Genetika dapat dilihat dari sudut
pandang kualitas solusi tanpa memperhatikan konvergensi. Berikut ini adalah
sudut pandang yang digunakan dalam pengukuran performa Algoritma Genetika:

1. Likelihood of Optimality
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Likelihood of Optimality merupakan probabilitas solusi optimal yang
dihasilkan oleh Algoritma Genetika. Algoritma Genetika dijalankan
sebanyak n kali dengan k generasi. m adalah banyak solusi optimal
yang dihasilkan dengan menggunakan k generasi. Likelihood of
Optimality Lopt(k) di generasi ke-k probabilitas nya dapat dicari
dengan rumus m/n.
2. Average Fitness Value
Average Fitness Value adalah rata-rata nilai fitness f(k) di generasi ke-k
yang telah dijalankan sebanyak n kali.
3. Likelihood of Evolution Leap
Suatu generasi dikatakan /eap (melompat) jika solusi yang dihasilkan
pada suatu generasi lebih baik daripada solusi terbaik yang diperoleh
generasi-generasi sebelumnya. Algoritma Genetika dieksekusi dengan k
generasi setiap n kali dijalankan dan [ adalah rata-rata banyaknya leap
dengan k generasi. Probabilitas Likelihood of Evolution Leap Lel(k)
dapat pada generasi ke-k dapat dihitung menggunakan rumus //n.
Pengukuran performa pada penelitian ini menggunakan 2 sudut pandang.
Sudut pandang yang di gunakan adalah Likelihood of Optimality dan Average
Fitness Value. Pengukuran performa dengan menggunakan 2 sudut pandang
tersebut dapat memberikan kesimpulan rekomendasi generasi yang sebaiknya
digunakan saat menjalankan Algoritma Genetika agar dapat menghasilkan solusi
yang optimal (jadwal yang tidak melanggar hard-constraint). Adanya
rekomendasi tersebut dapat mencegah kinerja komputer yang terlalu berat yang
disebabkan oleh terlalu banyaknya generasi yang diberikan saat menjalankan

Algoritma Genetika (Sugihara, 1997).
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BAB IV
IMPLEMENTASI DAN ANALISIS KERJA PERANGKAT LUNAK

4.1. Implementasi Perangkat Lunak

Perancangan perangkat lunak diimplementasikan dalam perangkat lunak
yang siap digunakan oleh user. Perangkat lunak dinilai baik jika perangkat lunak
yang dibangun bebas dari kesalahan apapun dan mampu memberikan manfaat

sesuai dengan tujuan perangkat lunak dibuat.

4.1.1 Batasan Implementasi Perangkat Lunak
Perangkat lunak yang dibangun memiliki beberapa batasan implementasi.
Batasan implementasi tersebut yaitu:

1. Proses pembuatan jadwal dapat diberhentikan sebelum memenuhi batas
banyak generasi, namun setelah proses pembuatan jadwal diberhentikan
proses tersebut diulangi dari generasi awal.

2. Heap memory maksimal yang diberikan pada perangkat lunak adalah
2Gb.

3. Hasil pembuatan jadwal hanya bisa disimpan dalam bentuk file text

dengan ekstensi file “.txt”.

4.1.2 Antar Muka

Perangkat lunak dibangun dengan antar muka yang dapat mempermudah
user saat menggunakannya. Antar muka yang baik juga akan memberikan
kenyamanan user saat menggunakan perangkat lunak. Paragraf selanjutnya akan
menjelaskan antar muka perangkat lunak yang telah dibangun.

Terdapat 3 menu utama pada perangkat lunak yaitu Menu “Program”, Menu
“Data” dan Menu “Jadwal”. Isi submenu “Semua Data” pada menu “Data” adalah
antar muka yang digunakan untuk akses data Asisten, kelas, dan kendala jadwal di
dalam database. Tampilan untuk akses data tersebut dapat dilihat pada Gambar
4.1 , Gambar 4.2 , dan Gambar 4.3.



Kelas = Kendala Jadwal |

Asisten Laboratorium KSC

Nama: |
Angkatan: | <Pilih Angkatan> 3| | Tambah |
ID Gen Nama Angkatan ID Asisten
0 Ivan Senior 1
1 Yopi Senior 2
2 Dadang Senior 3
3 Uzi Senior 4
4 Deni Senior 5
5 lzum Senior 6
6 Lina Senior 7
7 Aah Juniar. R
Hapus Import Excel File | HapusSemua |

Gambar 4.1. Antar Muka Database Asisten

| Asisten Kendala Jadwal |
Kelas Praktikum
Nama Kelas :
Jumlah Asisten: |

Keterangan : [ Tambah |
No Kelas Kebutuhan A_.. Keterangan ID Kelas
1 A 6 Rabu, 13.00-1...1
2 B 6 Rabu, 15.00-1...2
3 C 6 Kamis, 08.0.. 3
4 D 6 Kamis, 10.00... 4
5 E 6 Kamis, 13.00... 5
6 F 6 Kamis, 15.00... 6
7 (6] A Jumat N73 7

Hapus | Import Excel File | | Hapus Semua |

Gambar 4.2. Antar Muka Database Kelas
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| Asisten  Kelas

No |Asisten A B G D E; F G H
1lvan
2 Yopi
3 Dadang
4Uzi
5Deni ~ ~
6lzum
7Lina
8 Aab
9 Aul
10 Deka
1llto

19 Davia

o ¥y | ¢
“ <}

[} o

v d v s

RRERE
lRERE

Ubah Data | Hapus Semua Kelas Kendala Asisten |

Keterangan:
Kelas yang diberi tanda adalah kelas yang tidak bisa diikuti oleh Asisten

Gambar 4.3. Antar Muka Database Kendala Jadwal

Refrest

Hard-Constraint
Keterangan Aturan

Aturan 1: (Hard-Constraint)
Aturan1: 10.0 [ [ vy Banyaknya kelompok mahasiswa
5 yang diampu setiap asisten dalam
satu kelas harus sama.

Aturan2: 7.0 el ' Aturan 2: (Hard-Constraint)
: Jadwal mengajar asisten tidak
boleh mengganggu jadwal kuliah.
EunEg) 5.0 Aturan 3: (Hard-Constraint)
Semua Asisten wajib mendapat
Jjadwal mengajar.

Soft-Constraint Aturan 4: (Soft-Constraint)

Perb banyaknya
setiap Asisten 1 : 1 atau mendekati.

Aturan4: 0.1 - L . Aturan 5: (Soft-Constraint)
Perbandingan banyaknya Asisten

1 senior dan junior dalam 1 kelas
adalah 1 : 1 atau mendekati.

Aturan5: 0.1 NB: Semakin tinggi nilai prioritas
v maka aturan akan lebih diutamakan
saat pembuatan jadwal.

Ubah Nilai |

Gambar 4.4. Antar Muka Pengaturan Nilai Prioritas Aturan

Antar muka perangkat lunak yang berhubungan dengan pembuatan jadwal
dan nilai parameter algoritma genetika terdapat pada menu “Jadwal”. Submenu
dari menu jadwal adalah “Buat Jadwal” dan “Pengaturan Nilai Aturan” yang
dapat dilihat pada Gambar 4.4 dan Gambar 4.5.

Nilai fitness setiap generasi yang terdapat pada grafik tidak terlihat dengan
rinci. Rincian fitness tersebut dapat ditampilkan seperti yang terlihat pada
Gambar 4.6. dengan menekan tombol “Tampil Fitnes” pada submenu “Buat

Jadwal” pada Gambar 4.5. setelah jadwal selesai terbuat.
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Ukuran Populasi: 200 Grafik Fitnes

Banyak Generasi: 200 0.125
0.100
Probabilitas Penyilangan:  0.15 ©0-1) 2 0.075
i£ 0.050
Probabilitas Mutasi:  0.01 0-1 0.025
0.000 M
0 50 100 150 200
| Edit Parameter | Buat Jadwal Generasi
LAPORAN JADWAL Berhenti | Tampil Fitness
JADWAL JADI

ASISTEN KELAS A: Aul | Lina | izum | Deka | Aab | Yopi |
ASISTEN KELAS B : Pey | Ivan | Kik | Deni | Dadang | Aab |
ASISTEN KELAS C: Ito | Kik | Dadang | Deka | van | Deni |
ASISTEN KELAS D:: Ivan | Yopi | Pey | Aab | Kik | izum |
ASISTEN KELAS E : Ito | Yopi | Pey | Aul | Uzi | Lina |
ASISTEN KELAS F : Aul | Uzi | Deka | lto | Dadang | lvan |
ASISTEN KELAS G : Kik | Ito | Deni | Aul | Yopi lizum |
ASISTEN KELAS H : Deka | Dadang | Lina | Uzi | Pey | Aab |

[ 100% |

Gambar 4.5. Antar Muka Pembuatan Jadwal

© O O Fitness

Generasi 1: 0.007899
Generasi 2: 0.007205
Generasi 3: 0.007645
Generasi 4: 0.008278
Generasi 5: 0.005464
Generasi 6: 0.00523
Generasi 7: 0.00503
Generasi 8: 0.010504
Generasi 9: 0.010504
Generasi 10: 0.008881
Generasi 11: 0.006831
Generasi 12: 0.007396
Generasi 13: 0.007911
Generasi 14: 0.006793
Generasi 15: 0.007386
Cenerasi 16: 0.010417
Generasi 17: 0.007716
Generasi 18: 0.008489
Generasi 19: 0.013123
Generasi 20: 0.008576
Generasi 21: 0.008606
Generasi 22: 0.014245
Generasi 23: 0.007849
Generasi 24: 0.009524
Generasi 25: 0.016949
Generasi 26: 0.016949
Generasi 27: 0.016949
Generasi 28: 0.016949

Gambar 4.6. Antar Muka Daftar Fitnes Setiap Generasi

4.2. Analisis Kinerja Perangkat Lunak
Bab ini merupakan penjelasan dari analisis hasil kinerja perangkat lunak

untuk membuat jadwal mengajar Asisten Laboratorium Komputasi dan Sistem

34



Cerdas. Analisis bertujuan untuk membuktikan bahwa perangkat lunak dapat

bekerja dengan baik dan optimal sesuai dengan tujuan perangkat lunak dibuat.

4.2.1 Data Pengujian

Data yang digunakan dalam pengujian adalah sebagai berikut:

1.

Data Asisten

Data Asisten yang digunakan untuk pengujian adalah data Asisten
Laboratorium Komputasi dan sistem Cerdas yang aktif pada tahun
ajaran 2013/ 2014. Asisten dibedakan menjadi 2 yaitu Asisten “Senior”
dan Asisten “Junior”. Daftar Asisten tersebut dapat dilihat pada Tabel

4.1.

Data Kelas Praktikum

Data Kelas yang digunakan untuk pengujian adalah data kelas

Praktikum Pemrograman Berorientasi Objek pada tahun ajaran 2013/

2014. Data kelas ini terdiri dari nama kelas, banyak kebutuhan asisten

setiap kelas, dan waktu kelas berlangsung yang berupa hari dan jam.

Data tersebut dapat dilihat pada Tabel 4.2.

Tabel 4.1. Data Asisten

No g?:?; Angkatan
1 Ivan Senior
2 Yopi Senior
3 Dadang Senior
4 Uzi Senior
5 Deni Senior
6 Izum Senior
7 Lina Senior
8 Aab Junior
9 Aul Junior
10 Deka Junior
11 Ito Junior
12 Peye Junior
13 Kikik Junior
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Tabel 4.2. Data Kelas

No | Kelas | Banyak Asisten | Hari Jam

1 A 6 Rabu 13.00-14.30
2 B 6 Rabu 15.00-16.30
3 C 6 Kamis | 08.00-09.30
4 D 6 Kamis | 10.00-11.30
5 E 6 Kamis | 13.00-14.30
6 F 6 Kamis | 15.00-16.30
7 G 6 Jum'at | 07.30-09.00
8 H 6 Jum'at | 09.30-11.00

3. Data Kendala Kelas Setiap Asisten
Data kendala kelas adalah data kelas praktikum yang tidak bisa diikuti
oleh Asisten bersangkutan. Terdapat beberapa Asisten yang masih
memiliki kewajiban kuliah saat diwajibkan untuk mengajar praktikum
di Laboratorium. Data yang digunakan adalah data pada tahun ajaran
2013/ 2014 yang dapat dilihat pada Tabel 4.3. Tanda silang “X” pada
kolom kelas menunjukkan bahwa kelas praktikum tersebut tidak bisa
diikuti oleh Asisten bersangkutan.
Tabel 4.3. Kendala Kelas Setiap Asisten
No Nama Kendala Kelas
Asisten A B C D E | F G H
1 Ivan
2 Yopi
3 Dadang
4 Uzi
5 Deni X X
6 Izum
7 Lina
8 Aab X X X X
9 Aul X X X X
10 Deka X X
11 Ito X X X X
12 Peye X X X
13 Kikik X X X | X
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4.2.2 Pengujian Nilai Probabilitas

Pengujian dilakukan dengan data yang sudah dicantumkan pada subbab
sebelumnya. Pengujian dilakukan dengan metode pengujian yang sudah
dijelaskan pada bab 3 untuk mengetahui hasil optimasi perangkat lunak berupa
jadwal mengajar yang dapat digunakan oleh Asisten Laboratorium Komputasi dan
Sistem Cerdas.

Jadwal yang tersusun oleh perangkat lunak dapat berupa jadwal yang “dapat
digunakan” dan jadwal yang “tidak dapat digunakan”. 2 kriteria jadwal tersebut
dibedakan oleh pelanggaran hard-constraint yang terjadi pada jadwal yang
tersusun. Jadwal dapat digunakan jika tidak terjadi pelanggaran hard-constraint,
namun jika jadwal yang tersusun masih terdapat pelanggaran hard-constraint
maka jadwal tidak dapat digunakan. Hasil pengujian dan status jadwal hasil
pengujian dapat dilihat pada Tabel 4.4 dan Tabel 4.5 Berikut ini adalah nilai
probabilitas penyilangan dan probabilitas mutasi yang diujikan:

a.  Nilai Probabilitas 1

. Nilai Probabilitas Penyilangan: 0,15
o Nilai Probabilitas Mutasi: 0,01

b.  Nilai Probabilitas 2
. Nilai Probabilitas Penyilangan: 0,2
o Nilai Probabilitas Mutasi: 0,1

c.  Nilai Probabilitas 3
. Nilai Probabilitas Penyilangan: 0,001
J Nilai Probabilitas Mutasi: 0,001

Penjelasan:

a.  Nilai Probabilitas 1: perkiraan nilai pertama yang ditentukan untuk
melakukan pengujian yang diharapkan dapat menghasilkan jadwal
yang optimal.

b.  Nilai Probabilitas 2: menambah nilai probabilitas penyilangan dan

probabilitas mutasi.
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c.  Nilai Probabilitas 3: mengurangi nilai probabilitas penyilangan dan
probabilitas mutasi.
Tabel 4.4. Hasil Pengujian
Asisten Jadwal Banyak Selisih Selisih Banyak
Nomor Ukuran Banyak Probabilitas | Probabilitas Sama Beant‘:f)lk Asisten yang h:nls;k Asisten Senior Fitness
Pengujian | Populasi | Generasi | Penyilangan Mutasi dalam Kuliah tidak m n};'a dan Junior Akhir
1 Kelas ulia Mengajar engajar dalam 1 Kelas
1 200 200 0,15 0,01 0 0 0 72 10 0,10869
2 200 200 0,15 0,01 0 0 0 72 8 0,11111
3 200 200 0,2 0,1 3 5 0 220 16 0,01116
4 200 200 0,2 0,1 3 8 0 272 16 0,00863
5 200 200 0,001 0,001 0 1 0 72 14 0,06024
6 200 200 0,001 0,001 0 0 0 128 8 0,06849
Tabel 4.5. Status Jadwal
Nomor Pelanggaran Hard-Constraint Status
Pengujian Aturan 1 Aturan 2 Aturan 3 Jadwal
1 ) ) ) Bisa
Digunakan
2 i ) ) Bisa
Digunakan
Tidak Bisa
3 v v ) Digunakan
Tidak Bisa
4 Y \ ) Digunakan
Tidak Bisa
3 ) v ) Digunakan
6 ) ) ) Bisa
Digunakan

Pengujian pada Tabel 4.4. dilakukan tanpa merubah nilai prioritas aturan

pembuatan jadwal mengajar Asisten Laboratorium Komputasi dan Sistem Cerdas.

Nilai prioritas yang digunakan adalah sebagai berikut:
Aturan 1: 10,0
Aturan 2: 7,0
Aturan 3: 5,0
Aturan 4: 0,1
Aturan 5: 0,1

1.

2
3.
4
5

Beberapa kesimpulan yang dapat diambil dari pengujian pada Tabel 4.4.

adalah sebagai berikut:
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Pembuatan jadwal dengan nilai parameter Algoritma Genetika yang
sama belum tentu memberikan hasil yang sama. Kesimpulan tersebut
dapat terlihat pada nomor pengujian 1 dan 2, 3 dan 4, dan 5 dan 6.
Pasangan nomor tersebut memiliki nilai parameter Algoritma
Genetika yang sama namun memberikan nilai fitness yang berbeda
sehingga jadwal yang dihasilkan juga berbeda.

Jadwal yang memiliki nilai fitness paling tinggi ditunjukkan pada
pengujian nomor 1 dan 2 dengan menggunakan nilai probabilitas
penyilangan 0,15 dan probabilitas mutasi 0,01. Hasil ini menunjukkan
bahwa rekomendasi nilai probabilitas penyilangan adalah 0,15 dan
probabilitas mutasi adalah 0,01. Grafik pengujian nomor 2 dapat
dilihat pada Gambar 4.7.

MmN mE
0.100 'T“"M’P mn \' | i"{l
! ‘ H
0.075 ‘> ! }" ’ | " : |
§ |‘| ! ‘|‘ “ ('\ 'i‘ ’|’ \
L (S | : W
2 oo S ISR
117 |
0.025 \l ’{ ,"‘ ‘ '
0.000 ‘! - = ; ;
0 50 100 150 200
Generasi

Gambar 4.7. Grafik Fitness Pengujian Nomor 2

Nilai probabilitas penyilangan dan mutasi yang terlalu tinggi
menghasilkan nilai fitness yang sulit berkembang dan sulit untuk
mempertahankan kromosom terbaik di generasi sebelumnya.
Kesulitan tersebut terjadi karena setiap kromosom di dalam generasi
memiliki kemungkinan perubahan sifat yang tinggi. Pengujian ini
dapat dilihat pada pengujian nomor 3 dan nomor 4. Perkembangan

nilai fitness pengujian nomor 3 dapat dilihat pada Gambar 4.8.

39



0.015

0.010

Fitnes

0.005

0.000 “;

s

|
L 4

l”V; |{ fl
ff| I' l

\l/

w I';H‘ ’Mrl ‘\r

\

|
\ I"J‘[ "l
IH ”lll

T
50

100
Generasi

150

200

Gambar 4.8. Grafik Fitness Pengujian nomor 3

4. Nilai probabilitas penyilangan dan mutasi yang terlalu rendah dapat

lebih mudah mempertahankan kromosom terbaik di

generasi

sebelumnya, namun perkembangan nilai fitness menjadi lebih lambat.

Perkembangan fitness yang lambat tersebut

disebabkan oleh

kemungkinan yang kecil dalam perubahan sifat kromosom di setiap

generasi. Pengujian ini terdapat pada pengujian nomor 5 dan 6. Grafik

fitness pengujian nomor 5 dapat dilihat pada Gambar 4.9.

0.06
0.05
0.04
0.03
0.02
0.01

Fitnes

0.00

100
Generasi

150

200

Gambar 4.9. Grafik Fitness Pengujian Nomor 5

Pengujian yang telah dilakukan menunjukkan bahwa pengujian pada nomor

2 pada Tabel 4.4 adalah jadwal terbaik yang berhasil dibuat oleh perangkat lunak.

Jadwal terbaik tersebut dapat dilihat pada Gambar 4.10.

Nilai probabilitas

penyilangan yang digunakan adalah 0,15 dan nilai probabilitas mutasi yang
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digunakan adalah 0,01. Nilai tersebut dapat dijadikan rekomendasi

probabilitas untuk pembuatan jadwal dengan sistem yang telah dibuat.

JADWAL JADI

ASISTEN
ASISTEN
ASISTEN
ASISTEN
ASISTEN
ASISTEN
ASISTEN
ASISTEN

KELAS
KELAS
KELAS
KELAS
KELAS
KELAS
KELAS
KELAS

TOTMMOMN®D

: Ivan | Yopi | Dadang | Lina | Deni | Uzi |
: Ivan | izum | Deka | Aab | Peye | Deni |

: Dadang | Lina | Peye | Ito | Deka | Uzi |
: Kiki | Aul | Ito | Deni | izum | Uzi |

: Ito | Dadang | Lina | Deka | Aab | izum |
: Ivan | Deni | Yopi | Aul | Aab | Deka |

: Kiki | Ito | Yopi | izum | Aul | Ivan |

: Peye | Lina | Dadang | Yopi | Uzi | Kiki |

Gambar 4.10. Jadwal Terbaik Pengujian Nomor 2

1. Asisten sama dalam 1 Kelas:
Tidak Ada Asisten dobel dalam 1 kelas

2. Jadwal Asisten Bentrok Kuliah:
Tidak Ada Jadwal Asisten yang Bentrok Kuliah

3. Banyak Asisten Mengajar dalam 1 Minggu:
Ivan: 4x
Yopi: 4x
Dadang: 4x
Uzi: 4x
Deni: 4x
izum: 4x
Lina: 4x
Aab: 3x
Aul: 3x
Deka: 4x
Ito: 4x
Peye: 3x
Kiki: 3x

4. Perbandingan Jumlah Angkatan per Kelas

Kelas : A
Senior: 6
Junior: @

Kelas :
Senior:
Junior:

wwm

Kelas :
Senior:
Junior:

wwnN

Kelas :
Senior:
Junior:

wwo

Kelas :
Senior:
Junior:

wwm

Kelas :
Senior:
Junior:

wwm

Kelas :
Senior:
Junior:

wwo

Kelas :
Senior:
Junior:

N BT

Nilai Fitness Akhir: 0.1111111111111111

Gambar 4.11.  Output Laporan Pengujian Nomor 2
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Gambar 4.11 adalah laporan dari perangkat lunak tentang pelanggaran
constraint yang terjadi pada jadwal terbaik pada Gambar 4.10 Berikut ini adalah
penjelasan output Laporan pada Gambar 4.11.

a. Laporan Nomor 1

Laporan nomor 1 menunjukkan bahwa setiap kelas tidak terdapat asisten
namanya tercantum lebih dari 1 kali.

b. Laporan Nomor 2

Laporan nomor 2 menunjukkan bahwa seluruh asisten dapat dikelasnya
masing-masing sesuai dengan jadwal yang telah dibuat.

c. Laporan Nomor 3

Laporan nomor 3 pada pengujian ini menunjukkan bahwa perbandingan
banyaknya mengajar asisten mendekati 1 : 1 yaitu antara 3 sampai 4 kali.
d. Laporan Nomor 4
Laporan nomor 4 menunjukkan bahwa hampir setiap kelas memiliki
perbandingan banyak asisten senior dan junior 1 : 1.

e. Laporan Nilai Fitness
Laporan nomor 4 menunjukkan bahwa nilai fitness dari jadwal yang
telah terbuat adalah 0,1111111111.

Laporan di atas menunjukkan bahwa jadwal pada Gambar 4.10 tidak
melanggar 3 hard-constraint yang sudah dijelaskan pada bab sebelumnya. Tidak
adanya pelanggaran hard-constraint menunjukkan bahwa jadwal dapat digunakan
oleh Asisten Laboratorium Komputasi dan Sistem Cerdas walaupun masih
ditemukan pelanggaran soft-constraint.

Banyaknya pelanggaran soft-constraint menunjukkan kualitas jadwal yang
tersusun. Semakin banyak pelanggaran soft-constraint maka kualitas jadwal
semakin buruk. Pembuatan jadwal sebaiknya diulangi jika kualitas jadwal masih
tidak sesuai oleh yang diinginkan Laboratorium, karena masih terdapat
kemungkinan perangkat lunak dapat memberikan jadwal dengan pelanggaran sofi-
constraint yang lebih sedikit.

Sedikitnya pelanggaran soft-constraint dapat dilihat pada nilai fitness akhir

pembuatan jadwal. Pengujian nomor 1 dan nomor 2 pada Tabel 4.4. sama-sama
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menghasilkan jadwal yang dapat digunakan karena tidak melanggar hard-
constraint, namun 2 pengujian tersebut memiliki nilai fitness yang berbeda.
Perbedaan nilai fitness tersebut dapat dijadikan parameter untuk menentukan
perbandingan kualitas jadwal yang telah tersusun. Kualitas jadwal dapat dikatakan
lebih baik jika nilai fitness akhir pembuatan jadwal lebih tinggi dari nilai fitness
jadwal lainnya.

Jadwal terbaik yang berhasil tersusun tentu memiliki perbedaan yang sangat
signifikan dengan jadwal terburuk yang dihasilkan oleh perangkat lunak.
Pengujian nomor 3 pada Tabel 4.4 menujukan bahwa jadwal yang tersusun tidak
dapat digunakan dan memiliki kualitas buruk. Buruknya kualitas jadwal
pengujian nomor 3 ditunjukkan dengan nilai fitness akhir 0,01116. Nilai tersebut
sangat kecil karena banyak terjadi pelanggaran hard-constraint dan soft-
constraint pada jadwal yang tersusun. Jadwal yang dihasilkan oleh pengujian

nomor 3 dapat dilihat pada Gambar 4.12.

JADWAL JADI

ASISTEN KELAS : Lina | Ivan | Yopi | Ito | Uzi | izum |
ASISTEN KELAS : Peye | izum | Deka | Ito | Ivan | Dadang |
ASISTEN KELAS : Aul | Deka | Uzi | Ivan | Kiki | Ito |
ASISTEN KELAS : Deni | Aul | Yopi | Peye | Aul | Deka |
ASISTEN KELAS : Peye | izum | Dadang | Lina | Lina | Yopi |
ASISTEN KELAS : Ito | Aab | Ivan | Uzi | izum | Deni |
ASISTEN KELAS : Uzi | Ivan | Kiki | Yopi | Aul | Ivan |
ASISTEN KELAS : Peye | Ivan | Deni | Aab | Yopi | Kiki |

TOMMOMNWD

Gambar 4.12.  Hasil Jadwal Pengujian Nomor 3
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1. Asisten sama dalam 1 Kelas

Aul —> D
2. Jadwal
Ito —> A
Ito —> B

| Lina —> E | Ivan —> G |
Asisten Bentrok Kuliah:

Peye —> E

Ito —= F
Aab ——> H

3. Banyak
Ivan: 7x
Yopi: 5x

Asisten Mengajar dalam 1 Minggu:

Dadang: 2x

Uzi: 4x
Deni: 3x
izum: 4x
Lina: 3x
Aab: 2x
Aul: 4x
Deka: 3x
Ito: 4x
Peye: 4x
Kiki: 3x

4. Perbandingan Jumlah Angkatan per Kelas

Kelas : A
Senior: 5
Junior: 1

Kelas : B
Senior: 3
Junior: 3

Kelas :
Senior:
Junior:

BN

Kelas :
Senior:
Junior:

a0

Kelas :
Senior:
Junior:

=um

Kelas :
Senior:
Junior:

N B

Kelas :
Senior:
Junior:

N B O

Kelas :
Senior:
Junior:

wwx

Nilai Fitness Akhir: 0.011160714285714286

Gambar 4.13.

Output Laporan Pengujian nomor 3

Gambar 4.13 adalah laporan dari perangkat lunak tentang pelanggaran

constraint yang terjadi pada jadwal pengujian nomor 3 yang dapat dilihat pada

Gambar 4.12 Berikut ini adalah penjelasan output laporan pada Gambar 4.13.

a. Laporan Nomor 1

Laporan nomor 1 menunjukkan bahwa terdapat beberapa Asisten yang

namanya tercantum lebih dari 1 kali di dalam kelas yang sama.
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b. Laporan Nomor 2
Laporan nomor 2 menunjukkan terdapat beberapa jadwal mengajar yang
tidak dapat ditaati oleh beberapa Asisten karena adanya kendala yang
dimiliki oleh masing-masing Asisten.

c. Laporan Nomor 3

Laporan nomor 3 pada pengujian ini menunjukkan bahwa perbandingan
banyaknya mengajar asisten jauh dari 1 : 1 yaitu antara 2 sampai 7 kali.
d. Laporan Nomor 4
Laporan nomor 4 menunjukkan bahwa setiap kelas tidak ada yang
memiliki perbandingan banyak asisten senior dan junior 1 : 1.

e. Laporan Nilai Fitness
Laporan nomor 4 menunjukkan bahwa nilai fitness dari jadwal yang
telah terbuat adalah 0,011160714285

Laporan di atas menunjukkan bahwa jadwal pada pengujian nomor 3
memiliki beberapa pelanggaran hard-constraint. Perangkat lunak melaporkan
bahwa pada jadwal tersebut terdapat 3 pelanggaran pada aturan nomor 1 dan 5
pelanggaran pada aturan nomor 2. Pelanggaran hard-constraint tersebut yang
menyebabkan jadwal tidak dapat digunakan. Jadwal pada pengujian nomor 3
tersebut juga memiliki banyak pelanggaran soft-constraint. Pelanggaran sofi-
constraint dapat dilihat pada perbandingan banyak mengajar asisten dalam 1
minggu pada laporan nomor 3 dan perbandingan banyak angkatan Asisten per
kelas pada laporan nomor 4. Laporan tersebut dapat dijadikan alasan jadwal pada
pengujian nomor 3 tidak dapat digunakan.

Laporan yang dihasilkan oleh perangkat lunak dapat digunakan user untuk
menentukan jadwal mana yang akan digunakan. Jadwal yang dapat digunakan
karena tidak melanggar hard-constraint belum tentu memiliki kualitas yang baik.
User direkomendasikan memilih jadwal dengan nilai fitness tertinggi karena
jadwal dengan nilai fitness tertinggi menunjukkan bahwa pelanggaran constraint

yang terjadi pada jadwal lebih sedikit daripada jadwal yang lainnya.
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4.2.3 Pengukuran Performa Algoritma Genetika

Pengukuran performa Algoritma Genetika dilakukan dengan data yang sama
dengan pengujian sebelumnya. Pengukuran performa ini menggunakan 2 sudut
pandang yang telah dijelaskan pada bab 3. 2 sudut pandang tersebut adalah
Value.

Likelihood of Optimality dan Average Fitness Pengukuran ini

dan mutasi telah

Nilai

menggunakan nilai probabilitas penyilangan yang

direkomendasikan berdasarkan pengujian sebelumnya. probabilitas
penyilangan yang digunakan adalah 0,15 dan nilai probabilitas mutasi adalah 0,01.

Pengukuran ini dilakukan dengan 200 populasi dan menggunakan generasi
sebanyak 25, 50, 75, 100, 125, 150, 175, dan 200. Masing-masing banyak
generasi dijalankan sebanyak 10 kali. Data pengukuran Algoritma Genetika
dengan sudut pandang Likelihood of Optimality dan Average Fitness Value dapat

dilihat pada Tabel 4.6 dan Tabel 4.7.

Tabel 4.6. Tabel Likelihood of Optimality

Banyak . Banyak Probabilitas
No Generati (k) Status Solusi Solzsi Optimal
Rinke () | T 1213 a5 67 8 910 ortimim Lopttk)
1 25 -1 -1 -71- A I N 0 0
2 50 0 0
3 75 . - I - 0 0
4 100 4 v 4 4 4 - - v 4 7 0,7
5 125 v v 4 4 - v 4 v 4 v 9 0,9
6 150 v 4 4 - 4 v v 6 0,6
7 175 v 4 v 4 - 4 - 4 4 7 0,7
8 200 - - 4 4 4 4 4 4 4 7 0,7

Keterangan Status Solusi:
v @ Solusi Optimal
- :Solusi Tidak Optimal
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Tabel 4.7. Tabel Average Fitness

No Ge::;‘;?k(k) Fitness (f) Ra.ta-rata

Fitness

Run ke- (n) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

1 25 0,010660 | 0,020408 | 0,014285 | 0,012594 | 0,015773 | 0,012165 | 0,011236 | 0,014837 | 0,014493 | 0,018248 | 0,014470
2 50 0,019841 | 0,020576 | 0,025906 | 0,035211 | 0,029586 | 0,018315 | 0,022936 | 0,020161 | 0,018587 | 0,031847 | 0,024297
3 75 0,047169 | 0,047619 | 0,058139 | 0,046296 | 0,061728 | 0,047170 | 0,014085 | 0,025126 | 0,035211 | 0,043103 | 0,042565
4 100 0,094339 | 0,106382 | 0,098039 | 0,104166 | 0,064935 | 0,028571 | 0,050505 | 0,039683 | 0,106383 | 0,068493 0,076150
5 125 0,102040 | 0,081967 | 0,111111 | 0,104166 | 0,047170 | 0,074627 | 0,108695 | 0,102041 | 0,106383 | 0,104167 | 0,094237
6 150 0,104166 | 0,111111 | 0,078125 | 0,032467 | 0,044643 | 0,026316 | 0,041322 | 0,108696 | 0,102041 | 0,111111| 0,076000
7 175 0,104166 | 0,108695 | 0,111111 | 0,104166 | 0,044248 | 0,051024 | 0,106383 | 0,045455 | 0,108695 | 0,106383 | 0,089033
8 200 0,051546 | 0,052631 | 0,111111 | 0,104166 | 0,051546 | 0,106383 | 0,108696 | 0,106383 | 0,111111 | 0,111111 0,091468

Data pada Tabel 4.6 dan Tabel 4.7 merupakan data proses pengukuran
performa yang telah dilakukan. Berdasarkan data tersebut dapat disimpulkan
bahwa performa Algoritma Genetika berada pada performa yang baik saat banyak
generasi yang diberikan adalah 100 dan di atas 100 generasi. Kesimpulan tersebut
dapat diambil karena nilai probabilitas solusi optimal mulai meningkat secara
signifikan pada saat Algoritma Genetika dijalankan menggunakan 100 generasi.

Pada Tabel 4.7 dapat dilihat bahwa nilai rata-rata fitness tertinggi adalah
saat Algoritma Genetika menggunakan generasi sebanyak 125 dengan nilai fitness
0,094237. Berdasarkan data tersebut dapat disimpulkan bahwa banyak generasi
yang direkomendasikan untuk Algoritma Genetika adalah 125 generasi. Adanya
rekomendasi banyak generasi ini pengguna sistem tidak perlu menggunakan

banyak generasi di atas 125 yang dapat memberatkan kinerja komputer.

4.3. Kelebihan Perangkat Lunak
Perangkat lunak timetabling yang dibangun memiliki kelebihan sebagai
berikut:
1. Perangkat lunak dapat menghasilkan jadwal mengajar asisten yang
dapat digunakan oleh Asisten Laboratorium Komputasi dan Sistem
Cerdas tanpa melanggar hard-constraint dan soft-constraint.
2. Setiap jadwal yang dibuat oleh perangkat lunak dapat bervariasi

sehingga asisten dapat memilih jadwal sesuai dengan yang diinginkan.
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4.4. Kekurangan Perangkat Lunak

Perangkat lunak yang dibangun juga memiliki kekurangan, kekurangan

tersebut antara lain:

1.  Kemampuan Algoritma Genetika dalam perangkat lunak untuk
mempertahankan kromosom terbaik di generasi sebelumnya masih
kurang optimal.

2. Jadwal yang dihasilkan masih dimungkinkan terjadi pelanggaran
hard-constraint.

3. Perangkat lunak membutuhkan Heap memory yang banyak untuk

membuat jadwal dengan Algoritma Genetika.
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BAB YV
KESIMPULAN DAN SARAN

5.1. Kesimpulan

Perangkat lunak timetabling yang dibangun sudah dilakukan beberapa

pengujian. Berikut ini adalah beberapa kesimpulan yang didapat:

1. Algoritma Genetika dapat digunakan untuk melakukan optimasi
penyusunan jadwal/ timetabling.

2. Jadwal yang dihasilkan sangat dipengaruhi oleh nilai parameter
Algoritma Genetika dan nilai parameter prioritas constraint.

3. Jadwal yang dibangun memiliki hasil yang bervariasi walaupun
jadwal dibuat dengan nilai parameter Algoritma Genetika dan nilai
parameter constraint yang sama.

4.  Waktu kompilasi yang dibutuhkan sangat tergantung pada nilai
parameter Algoritma Genetika dan banyaknya data.

5. Nilai parameter Algoritma Genetika yang tinggi dapat menghabiskan
heap memory dengan cepat.

5.2. Saran

Perangkat lunak yang dibuat pada Tugas Akhir ini memiliki beberapa

keterbatasan yang dapat dikembangkan lebih lanjut di penelitian berikutnya.

Beberapa saran yang diberikan untuk penelitian berikutnya adalah sebagai

berikut:
1.

Perangkat lunak dapat lebih meningkatkan kemampuan dalam
mempertahankan kromosom terbaik di generasi sebelumnya.
Perangkat lunak dapat mencapai nilai fitness terbaik dengan ukuran
populasi dan generasi yang lebih kecil.

Perangkat luak dapat lebih meminimalisir pelanggaran hard-
constraint terjadi.

Perangkat lunak yang dibangun dapat lebih menghemat heap memory
jika dikembangkan lagi dengan bahasa pemrograman JAVA.
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