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ABSTRAK

Laili Dwi Oktavia. 2019. Sistem Penjadwalan Mata Pelajaran Sekolah Menggunakan
Algoritma Hybrid Artificial Bee Colony (HABC). Skripsi. Jurusan Teknik Informatika
Fakultas Sains dan Teknologi Universitas Islam Negeri Maulana Malik Ibrahim Malang.
Pembimbing : (I) H, Fatchurrochman, M.Kom (II) Dr. Cahyo Crysdian, M.Cs

Kata Kunci : Penjadwalan, Hybrid Artificial Bee Colony, Crossover.

Penjadwalan mata pelajaran di sekolah merupakan hal yang sangat penting dalam
berlangsungnya kegiatan belajar mengajar di sekolah, jadwal ini bertujuan untuk
mendukung, memperlancar, dan mempertinggi kualitas pendidikan. Dengan adanya
jadwal mata pelajaran, kegiatan belajar mengajar akan berjalan dengan lancar, baik, dan
efisien. Permasalahan yang dihadapi dalam pembuatan jadwal mata pelajaran adalah
waktu yang dibutuhkan dalam membuat jadwal memakan waktu yang cukup lama. Dari
beberapa algoritma yang digunakan dalam permasalahan optimasi, Algoritma Artificial
Bee Colony adalah salah satu algoritma yang dapat di gunakan untuk mengatasi
permasalahan penjadwalan. Algoritma Artificial Bee Colony adalah algoritma yang
terinspirasi oleh perilaku koloni lebah madu dalam mencari makanan. Kelebihan
Artificial Bee Colony dibandingkan dengan algoritma lain yaitu sangat sederhana dan
flexibel, hasil proses optimasi lebih cepat dibanding algoritma lain dengan tingkat
keberhasilan tinggi, akurat. Namun algoritma Artificial Bee Colony memiliki kekurangan
yaitu, jika dimensi masalah meningkat, pertukaran informasi masih terbatas pada satu
dimensi. Kelemahan Artificial Bee Colony inilah yang menjadikan peluang untuk
melakukan pengembangan ABC yakni, Hybrid Artificial Bee Colony (HABC) dengan
menambahkan operator crossover dari Algoritma Genetika. Operator crossover milik
Algoritma Genetika disisipkan pada algoritma ABC guna meningkatkan pertukaran
informasi antar lebah. Berdasarkan skenario uji coba yang dilakukan sebanyak lima kali
didapatkan hasil bahwa Aplikasi Penjadwalan dengan menggunakan Algoritma Hybrid
Artificial Bee Colony dapat menghasilkan jadwal mata pelajaran dengan waktu eksekusi
rata-rata 12,14 detik dan hasil firmess/bentrok jadwal yang cukup rendah. Hal ini
membuktikan bahwa Algoritma Hybrid Artificial Bee Colony dapat mengurangi bentrok
jadwal pada aplikasi penjadwalan mata pelajaran sekolah.
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ABSTRACT

Laili Dwi Oktavia. 2019. School Subject Scheduling System Uses Hybrid Artificial
Bee Colony (HABC) Algorithm. Thesis. Informatics Engineering Department of the
Faculty of Science and Technology of the State Islamic University of Maulana Malik
Ibrahim Malang.

Supervisor  : (I) H, Fatchurrochman, M.Kom (II) Dr. Cahyo Crysdian, M.Cs

Keywords: Scheduling, Hybrid Artificial Bee Colony, Crossover.

Scheduling subjects in school is very important for teaching and learning activities in
schools, this schedule aims to support, facilitate, and enhance the quality of education.
With the schedule of subjects, teaching and learning activities will run smoothly, well,
and efficiently. The problem faced in making the subject schedule is the time needed to
make the schedule takes a long time. From several algorithms used in optimization
problems, the Artificial Bee Colony algorithm is one algorithm that can be used to
overcome scheduling problems. The Artificial Bee Colony algorithm is an algorithm
inspired by the behavior of honeybee colonies in finding food. The advantages of the
Artificial Bee Colony compared to other algorithms are very simple and flexible, the
results of the optimization process are faster than other algorithms with high success rates,
accurate. However, the Artificial Bee Colony algorithm has disadvantages, namely, if the
dimensions of the problem increase, the exchange of information is still limited to one
dimension. The weakness of Artificial Bee Colony is what makes the opportunity to
develop ABC, namely, Hybrid Artificial Bee Colony (HABC) by adding a crossover
operator from Genetic Algorithms. The crossover operator belonging to the Genetic
Algorithm is inserted into the ABC algorithm to improve information exchange between
bees. Based on five times the trial scenario, the results of the Scheduling Application
using the Hybrid Artificial Bee Colony Algorithm can produce subject schedules with an
average execution time of 12.14 seconds and a fairly low fitness/schedule clash. This
proves that the Hybrid Artificial Bee Colony Algorithm can reduce schedule clashes in
school subject scheduling applications.
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BAB I
PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang Masalah

Jadwal mata pelajaran di sekolah adalah hal yang sangat penting dalam
keberlangsungan kegiatan belajar dan mengajar di sekolah, penjadwalan ini
memiliki tujuan untuk memperlancar, mendukung, dan membuat kualitas
pendidikan jadi lebih tinggi. Penjadwalan mata pelajaran secara umum memiliki
fungsi untuk kegiatan akademik dalam meningkatkan kualitas mengajar dan
kedisiplinan baik siswa maupun guru yang mengajar. Jadwal mata pelajaran ini
dapat mememperlancar kegiatan belajar mengajar dengan baik. Sehingga kegiatan

belajar mengajar di sekolah dapat terlaksana secara maksimal.

Di setiap sekolah, kegiatan yang rutin dilakukan setiap tahun pelajaran baru
atau setiap semester adalah membuat/mengatur/menyusun jadwal pelajaran.
Dalam menyusun jadwal tersebut dierlukan keseriusan kerja. Jika tidak teliti maka
jadwal yang dibuat menjadi kurang sempurna dan akibatnya yaitu guru yang akan
mengajar maupun siswa yang belajar akan terjadi bentrok pertemuan kelas.
Dengan banyaknya jumlah kelas dan guru disekolah, tidak dipungkiri lagi bahwa
sekolah memerlukan suatu sistem yang dapat mempermudah atau membantu

kegiatan penjadwalan ini.

Penyusunan jadwal mata pelajaran MA Raudhatul Ulum Malang Selatan
dibuat dengan cara manual yaitu menggunakan Microsoft Excel. Jadwal tersebut
dibuat oleh staff sekolah yang bertugas untuk membuat jadwal. Data yang

digunakan untuk menyusun jadwal yaitu data-data dari mata pelajaran, kelas, guru,



jam/slot mengajar dan hari yang di atur di dalam Microsoft Excel. Cara
Manual bisa saja dilakukan, cara ini membutuhkan waktu yang lama dan

ketelitian.

Dalam merancang penjadwalan mata pelajaran di Sekolah membutuhkan
waktu, tenaga dan ketelitian. Karena dalam perancangan jadwal mata pelajaran
harus memperhatikan aturan-aturan penjadwalan serta faktor-faktor yang
mempengaruhi seperti guru, kelas, waktu dan mata pelajaran serta batasan-batasan
baik batasan yang boleh dilanggar (soft constraint) maupun batasan yang harus

dipenuhi (hard constraint) dalam mengalokasikan jadwal.

Kendala dalam penjadwalan mata pelajaran merupakan hal yang sering
dialami oleh sebuah lembaga pendidikan, apalagi beberapa sekolah masih
melakukan penjadwalan secara manual sehingga menjadi kurang efisien.
Penjadwalan ini merupakan permasalahan dalam optimasi yang dapat diselesaikan
dengan suatu metode. Optimasi merupakan suatu proses untuk mencapai hasil
yang ideal atau optimasi (nilai efektif yang dapat di capai). Optimasi dapat di
artikan sebagai suatu bentuk mengoptimalkan sesuatu hal yang sudah ada,

ataupun merancang dan membuat sesuatu secara optimal.

Beberapa solusi terhadap penyelesaian penjadwalan mata pelajaran menunjukkan
bahwa semakin besar volume batasan penjadwalan maka alokasi jadwal semakin
kompleks sehingga diperlukan algoritma optimasi untuk menyelesaikan
permasalahan tersebut. Algoritma Artificial Bee Colony ini merupakan salah satu
algoritma optimasi yang dapat di gunakan untuk mengatasi permasalahan

penjadwalan (Nugroho, 2013). Dalam permasalahan penjadwalan Algoritma



Artificial Bee Colony adalah algoritma yang merupakan bagian dari swarm
intelligent yang menirukan perilaku koloni lebah madu dalam pencarian makanan.
Kelebihan Artificial Bee Colony dibandingkan dengan algoritma lain yaitu sangat
sederhana dan flexibel, algoritma ini dalam implementasi prosesnya cukup cepat
daripada algoritma lainnya serta menghasilkan solusi dengan operasi yang

sederhana (Malik, 2011).

Namun algoritma Artificial Bee Colony memiliki kekurangan yaitu, jika
dimensi masalah meningkat, pertukaran informasi masih terbatas pada satu
dimensi (Izzah et al, 2013). Kelemahan Artificial Bee Colony inilah yang
menjadikan peluang untuk melakukan pengembangan ABC yakni, Hybrid
Artificial Bee Colony (HABC) dengan menambahkan operator crossover dari
Algoritma Genetika. Operator crossover milik A/goritma Genetika disisipkan pada
algoritma ABC guna meningkatkan pertukaran informasi antar lebah. Algoritma
Hybrid Artificial Bee Colony atau penerapan crossover pada algoritma Artificial
Bee Colony juga pernah digunakan dalam penelitian lain seperti pada kasus
optimasi Vehicle Routing Problem. Algoritma Artificial Bee Colony dianggap
memiliki kemampuan unggul dalam menentukan rute distribusi. Meskipun
memiliki performa yang unggul, tetapi dalam algoritma Artificial Bee Colony
masih memiliki kelemahan dimana ABC membutuhkan waktu yang relatif lama
untuk mendapatkan sebuah solusi optimum (Zakaria et al, 2015). Melihat
kelemahan tersebut diterapkan metode crossover yang merupakan teknik optimasi
untuk pencarian solusi optimum dalam Algoritma Genetika. Algoritma Hybrid

Artificial Bee Colony(HABC) dengan penambahan operator crossover algoritma



ini dapat berjalan lebih baik serta waktu perhitungannya minimum/lebih cepat

daripada algoritma ABC saja (Widiartha et al, 2019).

Tujuan dari penelitian yang dilakukan dengan menerapkan algoritma Hybrid
Artificial Bee Colony dalam penyusunan jadwal adalah membuat suatu program
yang dapat menyusun jadwal sekolah dengan cepat dan nilai bentrok yang kecil.

Sehingga didapatkan jadwal pelajaran yang lebih optimal.

Dalam Islam, menjalankan segala perintah Allah SWT dan menjauhi segala
larangannya merupakan kewajiban bagi setiap muslim.termasuk dalam
menjalankan perintah sholat. Allah memerintahkan untuk melaksanakan sholat
tepat pada waktunya sesuai dengan waktu yang telah ditentukan, Allah SWT juga

menjelaskan dalam firman-Nya:
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“Maka apabila kamu telah menyelesaikan shalat(mu), ingatlah Allah di waktu
berdiri, di waktu duduk dan di waktu berbaring. Kemudian apabila kamu telah
merasa aman, maka dirikanlah shalat itu (sebagaimana biasa). Sesungguhnya
shalat itu adalah fardhu yang ditentukan waktunya atas orang-orang yang
beriman.”( Annisa' (4):103)

Ayat Al qur’an surat Annisa' diatas menjelaskan tentang keagungan sholat,
dan menjelaskan bahwa sholat merupakan kewajiban dan merupakan kegiatan
yang tidak terlepas bagi seorang muslim apapun keadaannya. Sholat adalah suatu
kewajiban yang telah ditentukan waktunya. Allah SWT mewajibkan bagi
orang-orang yang beriman, dan menetapkan bagi tiap-tiap sholat tersebut

waktunya, yang menjadi tempat dan waktu pelaksanaan bagi tiap sholat tersebut.



Berdasarkan latar belakang diatas penelitian ini mencoba memberikan solusi
berupa sistem penjadwalan mata pelajaran sekolah dengan studi kasus MA
Raudhatul Ulum Gondanglegi Malang Selatan. Penelitian ini diharapkan dapat
membantu unit kurikulum sekolah dalam menyusun jadwal pelajaran sekolah

dengan sebuah sistem yang lebih mudah dan efisien.

1.2. Pernyataan Masalah

Berdasarkan penjelasan pada latar belakan, maka penulis akan membahas
rumusan masalah tentang bagaimana kinerja Algoritma Hybrid Artificial Bee
Colony (HABC) untuk penjadwalan sekolah?

1.3. Tujuan Penelitian

Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengetahui efisiensi Algoritma Hybrid

Artificial Bee Colony (HABC) dalam pembuatan jadwal mata pelajaran.

1.4. Manfaat Penelitian

Penelitian ini diharapkan mempunyai manfaat untuk orang banyak, yaitu:

a. Membantu unit kurikulum sekolah dalam menyusun jadwal pelajaran

sekolah MA Raudlotul Ulum Putra dan Putri Gondanglegi Malang Selatan.

b. Sebagai metode alternatif dalam menyelesaikan pembuatan jadwal mata

pelajaran di sekolah.

c. Penelitian ini dapat dijadikan referensi dalam mengembangkan Sistem

yang sejenis berikutnya.

1.5. Batasan Masalah



Pembahasan dalam penelitian ini dibatasi beberapa hal berikut ini :

a. Penjadwalan sekolah ini dibuat aplikasinya menggunakan data jadwal dari
MA Raudlotul Ulum Desa Ganjaran, Kecamatan Gondanglegi, Kabupaten
Malang.

b. Mata pelajaran yang diuji pada Ujian Nasional memiliki jatah jam mengajar
yang lebih banyak daripada pelajaran lain yang tidak ada di Ujian Nasional,
yaitu Bahasa Indonesia, Matematika, Bahasa Inggris, IPS, IPA, dan AGAMA

1.6. Sistematika Penulisan

Sistematika penulisan pada penelitian ini adalah sebagai berikut :

BAB I PENDAHULUAN

Bab ini berisi latar belakang dilakukannya penelitian ini, dalam bab
menjelaskan tentang awal ide dari penelitian, pernyataan masalah, tujuan dari

penelitian, manfaat dari penelitian, batasan penelitian dan sistematika penulisan.

BAB II STUDI PUSTAKA

Bab ini berisi tentang penjelasan teori-teori dan pengertian mengenai metode
yang digunakan dalam penelitian ini. Serta disebutkan beberapa penelitian terkait

sebagai sumber acuan dalam penelitian yang berasl dari artikel, jurnal maupun

buku.

BAB III METODE PENELITIAN

Bab ini berisi tentang desain/rancangan dari sistem yang akan dibuat,

implementasi sistem dengan batasan-batasannya, rancangan dalam pembuatan



sistem, dan beberapa desain sistem seperti use case dan entity relationship

diagram.

BAB IV UJI COBA DAN PEMBAHASAN

Bab ini berisi tentang implementasi metode berdasarkan rancangan yang telah
dibuat sebelumnya. Serta membahas hasil dari pengujian sistem dan tabel hasil uji

coba sistem.

BAB V KESIMPULAN DAN SARAN

Bab ini berisi tentang kesimpulan dan saran dari penelitian yang telah

dilakukan.
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BABII

STUDI PUSTAKA

2.1. Penjadwalan

Pengertian penjadwalan menurut kamus besar bahasa Indonesia adalah suatu
cara, proses, perbuatan menjadwalkan/memasukkan ke dalam jadwal.
Penjadwalan berasal dari kata jadwal yang memiliki arti membagi waktu
didasarkan atas daftar, proses mengatur rencana kerja atau proses menyusun suatu

kegiatan dengan ketentuan waktu yang jelas.

Maharsi (2013) menyatakan bahwa penjadwalan adalah suatu proses
memilih, mengorganisasi, dan menentukan waktu dalam menggunakan sumber
daya untuk menghasilkan hasil seperti yang diinginkan dalam waktu yang
diinginkan pula. Penjadwalan juga didefinisikan sebagai pengalokasian waktu
yang tersedia untuk melaksanakan masing-masing pekerjaan dalam rangka
menyelesaikan suatu  proyek hingga tercapai hasil optimal dengan
mempertimbangkan  keterbatasan-keterbatasan yang ada (Abrar, 2009).

Penjadwalan adalah proses untuk menentukan :

a. Sequence, yaitu proses mengurutkan pekerjaan yang akan dikerjakan

selanjutnya.

b. Timing, yaitu proses menentukan awal dan akhir setiap proses(Schroeder, q

2007).

OF MAULANA MALIK IBRAHIM STATE ISLAMIC UNIVERSITY OF MALANG



Berdasarkan ketiga definisi diatas, maka pengertian penjadwalan secara
umum dapat diartikan sebagai pengalokasian sumber daya terbatas untuk

mengerjakan suatu pekerjaan.

2.2. Algoritma Artificial Bee Colony

Algoritma Artificial Bee Colony merupakan satu dari sekian banyak algoritma
optimasi yang diadaptasikan dari konsep Swarm Intelligence (S1) yang mendapat
perhatian dari banyak peneliti. Algoritma ini diusulkan oleh Dervis Karaboga di
tahun 2005. Artificial Bee Colony adalah Artificial Intelligent yang meniru
pencarian food source (sumber nektar) oleh koloni lebah. Koloni lebah memiliki
kemampuan dalam menentukan food souce dan terbagi menjadi tiga kelompok
yaitu lebah penjelajah, lebah pekerja, dan lebah pengintai. Para lebah tersebut
bertugas untuk menentukan posisi dan besarnya suatu sumber nektar (food source).
Kemudian mereka akan menyimpan dalam memori dan membandingkannya
dengan sumber lain. Tahap terakhir yaitu memilih lokasi dengan sumber
nektar/food source yang paling baik (Karaboga, 2005). Algoritma ini memiliki
keunggulan yaitu memiliki struktur yang sederhana serta memiliki kemampuan

dalam menyelesaikan suatu permasalahan yang bersifat kontinu(Sugioko, 2013).

Dalam koloni lebah pada Algoritma Artificial Bee Colony, terdapat tiga
jenis lebah yaitu, lebah onlooker, employee, dan lebah scout. Lebah Employee
memiliki tugas untuk mencari sumber makanan (food source) dan menghitung
nektar(fitness). Kemudian lebah employee akan membagikan informasi kepada
pada lebah onlooker dengan cara menari-nari di weggle dance, yaitu area dansa

tempat bertemunya para lebah. Onlooker akan menerima informasi tentang
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kualitas dari food source dan memilih food source yang terbaik. Peluang
yang lebih besar untuk dipilih onlooker adalah food source yang menghasilkan
nektar lebih banyak. Setelah itu, employee yang berada pada setiap food source
baru di sekitarnya (neighborhood), kemudian saat proses pencarian food source
baru employee berubah menjadi scout (Sundar & Singh, 2010).

Pada penelitian Zhang (2011), langkah-langkah utama dari proses/fase
algoritma ABC dapat diuraikan sebagai berikut:
1. Inisialisasi Populasi

Pada fase inisialisasi, solusi awal food source (populasi) adalah vektor

nyata D-dimensional yang dihasilkan secara random atau acak. Dengan

i :{xi'l’xi’z’ """" »Xi } mewakili food source -ke-i, yang diperoleh oleh

persamaan berikut :

xi,d: mind +rXx (xmaxd _xmind )’ d = 17 "D (2 1)

Xid : o

’ = Solusi awal ke-i hingga d
. B

mind = populasi minimal
X

maxd . — populasi maksimal
r = random [0,1]
D = d dimensi

Dimana » merupakan bilangan acak antara [0,1], dan Xmin¢ dan Xmaxe
masing- masing adalah batas bawah dan atas untuk dimensi d.

Untuk menghitung kualitas nektar/fitness menggunakan persamaan berikut:

fx)= XB (2.2)
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Dimana :

f = fitness

x = indeks jadwal mata pelajaran
B = bentrok

Fase Employed Bee

Pada tahap ini, setiap lebah/bee yang dipekerjakan dikaitkan dengan
solusi. Kemudian melakukan modifikasi acak pada food source/populasi awal
untuk menemukan solusi baru. Solusi baru v; dihasilkan dari x; menggunakan

rumus differensial :

Via =X T X(x',d _xk,d) CE

1

Vid i 1
> = Solusi baru ke-i hingga d

Xid ; i
’ = Solusi awal ke-i hingga d
r = random [0,1]
X, . .
’ = Solusi ke-k hingga d (kK #1)

Dimana d dipilih secara acak dari {1,....D}, dan k dipilih secara acak

darif1,.....,SN} sedemikian sehingga ##! dan r merupakan bilangan
random dari [-1,1]. setetah v; diperoleh kemudian dievaluasi dan
dibandingkan dengan x; (misalkan, jumlah nektar dari food source baru lebih
tinggi dari food source lama), maka lebah akan melupakan yang lama dan

mengingat yang baru. Jika tidak, maka dia akan terus bekerja pada x:.
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Hitung Probabilitas

Pada tahap ini dilakukan perhitungan probabilitas yang digunakan dalam

pemilihan food source. Berikut ini rumusan menghitung probabilitas:

R=f

sfv
2t (2.4)

Dimana :

P = nilai probabilitas

fi = nilai fitness solusi dari solusi 7
SN = food source/solusi
Fase Onlooker Bee

Fase Onlooker, ketika semua lebah selesai melakukan pencarian lokal
mereka, onlooker akan membagikan informasi nektar dari food source yang
kemudian onlooker akan memilih food source dengan cara probabilistik.
Onlooker cenderung akan memilih food source dengan jumlh nektar yang
lebih tinggi. Setelah onlooker memilih food source xi, dia juga akan

melakukan pencarian lokal pada xi sesuai dengan persamaan (2.2).

Via =Xig +T X(xi,d _xk,d)
Vi d . P
’ = Solusi baru ke-i hingga d

Xid ~ i
’ = Solusi awal ke-i hingga d
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r = random [0,1]
Xi.d : .

’ = Solusi ke-k hingga d (kK # 1)
k = Solusi employee bee

Dan seperti pada fase sebelumnya, jika solusi hasil modifikasi menghasilkan

nektar/fitness yang lebih baik maka solusi baru akan menggantikan solusi xi.

Fase Scout Bee

Fase Scout Bee yaitu fase dimana Scout akan mencari sumber makanan
baru (populasi baru) untuk menggantikan food source lama yang telah
ditinggalkan oleh onlooker bee dengan pencarian acak (tahap 1) dengan
persamaan (2.1).
Catat Solusi

Catat food source (populasi) terbaik yang telah ditemukan sejauh ini.

Populasi terbaik adalah populasi dengan nilai fitness terkecil.

Crossover

Pindah silang (Crossover) adalah salah satu operator dalam Algoritma

Genetika. Crossover merupakan proses persilangan yang dilakukan pada dua

individu yang dipilih secara acak sebagai individu baru (offspring) atau anak

(Saputro et al., 2015).

Operator crossover adalah metode untuk mendapatkan informasi genetik dari

orang tua/ induk, dengan menggabungkan fitur antara dua induk untuk

mendapatkan individu baru yang mewarisi sifat dari kedua induknya. Operator

crossover tidak diberlakukan pada semua pasangan induk. Terdapat pilihan
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dimana kemungkinan crossover yang diterapkan tergantung pada probabilitas
Crossover.

Ada beberapa jenis crossover, yaitu n-point crossover, one point crossover,
partially mapped crossover, order crossover dan cut and splice crossover. Dalam
penelitian ini penulis menggunakan two point crossover untuk menyelesaikan

masalah penjadwalan sekolah. 7wo point crossover memiliki beberapa

karakteristik:
Induk/ Parent A Induk/ parent B
0Oj[1/0]1]0]1]1 1{0[1]0|1]0]|1
) ><
=
ol1l1lo0l1111!1 1{0[0(1[0]|0]1
Kromosom anak/ offspring Kromosom anak/ offspring 2

Gambar 2.1 Two Point Crossover

2.4. Algoritma Hybrid Artificial Bee Colony (HABC)

Dengan adanya kelemahan pada algoritma Artificial Bee Colony
memunculkan ide untuk menggabungkan operator milik Algoritma Genetika
kedalam ABC untuk memperbaiki kemampuan optimasi ABC dalam
permasalahan clustering. Dengan penggabungan tersebut algoritma ini disebut
Hybrid Artificial Bee Colony (HABC). secara umum prosedurnya HABC sama
dengan ABC, tetapi disisipi dengan tahapan crossover diantara onlooker dan

scout.
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Berikut ini langkah-langkah dalam penyelesaian maslah penjadwalan sekolah

dengan pendekatan algoritma Hybrid Artificial Bee Colony:

1. Inisialisasi parameter untuk menentukan populasi awal

2.  Membangkitkan populasi secara acak sejumlah lebah employee.

3. Setiap employee akan mengevaluasi setiap food source

4. Menghitung probabilitas untuk menentukan populasi terbaik

5. Onlooker memilih food source terbaik berdasarkan nilai probabilitas yang
telah dihitung.

6. Seleksi untuk memilih populasi yang akan di proses oleh crossover dan
melakukan crossover pada induk terpilih.

7. Lebah scout akan mencari food source baru di sekitar solusi (neighborhood).

8. Lebah akan menyimpan hasil populasi terbaik. Jika iterasi telah terpenuhi,
solusi terbaik yang diperoleh adalah solusi akhir.

2.4.1. Flowchart Algoritma Hybrid Artificial Bee Colony (HABC)

Flowchart adalah bagan yang digunakan menjelaskan bagan/alur sistem
yang akan dibuat/dirancang. Dalam membangun suatu sistem terdapat banyak
tahapan yang harus diperhatikan. Tahapan tersebut salah satunya adalah
perancangan sistem. Sebelum rancangan sistem dituangkan dalam bentuk program,
sebaiknya dibuat rancangan logis dari sistem tersebut. Flowchart akan
menguraikan aktivitas-aktivitas yang akan terjadi dalam sistem.

Flowcart penjadwalan mata pelajaran dengan metode Hybrid Artificial

Bee Colony digambarkan pada Gambar 2.1 berikut :ini:
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Data guru, data hari, data mat

a pelajaran, data jam/siot, data

kelas, parameter Artificial Bee
Colony dan crossover

.

Inisialisasi
Populasi

v

Evaluasi Nilai
Fitness

I

Pembuatan Solusi Awal
Oleh Employee Bee

>
k.

Evaluasi nilai
Fitness

)

Pilih solusi dari
Employee bee

!

Hitung
Probabilitas

l

Pemilihan Solusi
oleh Onlooker Bee

Solusi onlooker

4

TIDAK

Pilih populasi
untuk onlooker

Apakah semua solusi
onlooker terdistribusi

[

Pencarian variasi solusi
dengan crossover

TIDAK

h

Memenuhi Kriteria?

Penentuan/Evaluasi
solusi terbaik

Solusi terbaik/Jad
wal bentrok=0

Gambar 2.2 Flowchart Algoritma Hybrid Artificial Bee Colony
Flowchart di atas menjelaskan alur Algoritma Hybrid Artificial Bee Colony

dalam penjadwalan sekolah. Proses dimulai dengan menginputkan data-data yang
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akan diolah yaitu data hari, data guru, data mata pelajaran, data jam/s
lot, data kelas dan data parameter algoritma HABC. Setelah menginputkan
data-data tersebut proses dimulai dengan inisialisasi populasi, yaitu membentuk
food source atau populasi secara random. Tahap selanjutnya yaitu evaluasi fitness
dari populasi awal. Masuk ke dalam tahap employee bee, pada tahap ini dilakukan
modifikasi untuk menghasilkan solusi baru dan dilakukan evaluasi fitness kembali.
Proses selanjutnya dilakukan pemilihan solusi dari employee bee. Dilakukan
perhitungan probabilitas dalam pemilihan solusi yang akan di proses oleh
onlooker. Pemilihan solusi dari employee bee oleh onlooker didistribusikan. Jika
solusi onlooker tidak terdistribusi maka dilakukan pemilihan solusi ulang oleh
onlooker. Jika solusi onlooker telah terdistribusi maka dilanjutkan ke proses
selanjutnya yaitu pencarian variasi solusi dengan proses crossover. Setelah
melalui proses crossover kemudian dilakukan evaluasi solusi terbaik. Solusi
terbaik adalah solusi yang memiliki nilai fitness terkecil dari iterasi. Nilai fitnes
sama dengan bentrok jadwal. Jadi, jika nilai fitness kecil maka bentrok yang

dihasilkan juga kecil.

2.4.1. Pseudocode Algoritma Hybrid Artificial Bee Colony (HABC)

Algoritma Hybrid Artificial Bee Colony selain dapat dituliskan dalam
bentuk flowchart dan juga dapat dituliskan dengan Pseudocode. Pseudocode
merupakan cara penulisan algoritma yang hampir menyerupai Bahasa
Pemrograman, namun lebih sederhana dalam penulisannya dengan menggunakan
bahasa baku yang mudah dipahami. Berikut ini pseudocode Algoritma Hybrid

Artificial Bee Colony:
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Initialize population
Initialize the food source and evaluate nectar amount of food source(fitness)
Send employed bee to the current food source:

Iterasi =0

Do while (the termination condition are not met)

//Employed Bee Phase

Find new food source in its neighborhood

For 7 = 1 to FoodNumber

Select Parameter 4 randomly

Select Neighbor £ randomly

Evaluatenew Food Source

If the food source has not been improved

End for

//Onlooker Bee Phase

Calculate probabilities for each food source

For =1 to FoodSonrce

Select a parameter o randomly

Select Neighbor £ from food source

Evaluate ne food source

If the new food source present a schedule with smaller makespan

Update the position

If the food source has not been improved
Increment its trial by 1
End For

//Crossover Phase

If crossover criteria statisfied

For P = 0 to the maximm no. Of food source

Select two random individuals from the current population for crossover
operation

Apply crossover operation

New off-spring generated from parent as a result of crossover. Replace the worst

parents with the best new offspring if it is better

End if

//Scout Bee Phase

If any food source exhausted

Initialize randomly exhausted food source until maximum cycle no.

End For

Until termination condition is met

Return best Schedule

Gambar 2.3 Pseudocode Algoritma Hybrid Artificical Bee Colony
(Izzah et al, 2013)

2.5. Penelitian Terkait

Izzah et al (2013) menyatakan jika Algoritma Hybrid Artificial Bee Colony

diterapkan dalam Penyelesaian Baru Pohon Rentang Berbatas derajat dan
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menambahkan operator crossover Algoritma Genetika untuk meningkatkan
optimasi. Penambahan operator crossover diproses setelah fase Omnlooker. Dari
penelitian tersebut dengan algoritma Hybrid Artificial Bee Colony dibandngkan
dengan algoritma ABC. Hasil yang didapatkan sama akan tetapi, HABC
cenderung lebih cepat menemukan solusi dibandingkan dengan algoritma ABC.
Algoritma ABC menemukan solusi terbaik pada iterasi ke-13 sedangkan

Algoritma HABC sudah menemukan solusi tebaik pada iterasi ke-7.

Widiartha et al (2013), di dalam penelitiannya menerangkan bahwa ia
menerapkan operator crossover pada lebah scout algoritma Artificial Bee Colony
untuk optimasi Vehicle Routing Problem. Penelitian ini bertujuan untuk
meningkatkan optimasi dengan menambahkan operator crossover pada fase scout
menggunakan dua metode crossover yaitu Partially Mapped Crossover dan Cycle
Crossover pada pola pencarian solusi oleh lebah scout. Dari hasil penelitian
didapatjan bahwa Cycle Crossover (CX) memiliki kinerja yang lebih baik
daripada Partially Mapped Crossover (PMX) dalam mengoptimasi algoritma
Artificial Bee Colony, hal ini terlihat dari hasil solusi CX yang dihasilkan untuk
semua dataset lebih baik dari PMX. Selain memiliki kinerja yang lebih baik dalam

hal jarak, CX juga memiliki kinerja waktu yang lebih cepat daripada PMX.

Kumar et al (2013), di dalam penelitiannya menerangkan bahwa ia
mengintegrasikan operator crossover dari Algoritma Genetika dengan algoritma
Artificial Bee Colony untuk menyelesaikan masalah optimasi. Penelitian ini
menerapkan operator crossover linear pada algoritma Artificial Bee Colony. Induk
yang paling buruk digantikan oleh 2 buah induk pilihan secara random di setiap

tahap. Pada penelitian ini algoritma Artificial Bee Colony dengan operator
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crossover linear adalah pilihan yang lebih baik untuk optimasi berkelanjutan. Ini
juga menunjukkan bahwa algoritma ini meningkatkan hasil TSP dibandingkan

dengan algoritma Artificial Bee Colony tanpa crossover.
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METODOLOGI PENELITTIAN

3.1. Tahap Penelitian

3.1.1. Identifikasi masalah

Penjadwalan adalah suatu proses dalam mengambil keputusan yang
biasanya dilakukan dalam suatu bidang pelayanan maupun jasa (Pinedo, 2012).
Pembuatan jadwal yang efisien membutuhkan waktu yang lama dan keakuratan
karana preferensi, jadwal kegiatan guru, dan periode waktu dalam mengajar

sebuah mata pelajaran yang berbeda-beda.

Pembuatan jadwal mata pelajaran MA Raudhatul Ulum saat ini masih di
lakukan secara manual, sehingga tidak efisien serta menimbulkan banyak kendala.
Pembuatan jadwal mata pelajaran secara manual biasanya memiliki keakuratan
yang kurang baik dan menyebabkan terjadinya tabrakan jadwal. Pembuatan
jadwal ini merupakan suatu pekerjaan yang rumit karena banyak hal yang menjadi
pertimbangan seperti batasan-batasan hard constraint dan soft constraint yang
seharusnya tidak boleh dilanggar. Proses ini membutuhkan ketelitian yang tinggi

dari perancangnya.

Selain itu penjadwalan yang masih dilakukan secara manual memakan
waktu dan tidak efisien. Maka, dalam penelitian ini masalah yang dibahas adalah
bagaimana membuat aplikasi jadwal mata pelajaran sekolah. Suatu jadwal yang
sudah disusun akan disesuaikan dengan batasan-batasan tertentu untuk

penjadwalan mata pelajaran sekolah.

21
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3.1.2. Studi Literature

Aplikasi jadwal mata pelajaran sekolah otomatis ini dalam pembuatannya
membutuhkan beberapa informasi yang dapat membantu proses penyusunannya.
Informasi-informasi tersebut biasanya dapat diperoleh dari beberapa sumber
seperti jurnal dan buku maupun dari sumber lainnya. Informasi yang diambil
diantaranya meliputi proses penjadwalan sekolah, teori-teori tentang Algoritma
Hybrid Artificial Bee Colony, pengimplementasian algoritma, serta beberapa
informasi lainnya yang penting di dalam penyusunan jadwal mata pelajaran

sekolah ini.

Data yang digunakan dalam penelitian ini berupa jadwal yang sudah
dirancang oleh sekolah sebelumnya, dengan acuan beberapa jurnal penelitian
sebelumnya, internet dan beberapa referensi seperti bagaimana keadaan sistem
yang berjalan disekolah, algoritma Hybrid Artificial Bee Colony, Implementasi
algoritma pada aplikasi dan uji efisiensi algoritma Hybrid Artificial Bee Colony

pada penjadwalam mata pelajaran sekolah.

3.1.3. Analisis Data

Dalam penyusunan jadwal pelajaran sekolah ini ada beberapa constraint
atau batasan yang harus dipatuhi, supaya jadwal yang telah dibentuk hasilnya
berguna. Adapun batasan dalam jadwal setiap sekolah pasti berbeda. Seperti di
MA Raudhatul Ulum Gondanglegi Malang selatan, terdapat beberapa aturan
penjadwalan/constraint yang tidak diperbolehkan untuk di langgar atau harus

dipenuhi. Jadi pada saat proses pembuatan jadwal harus teliti agar tidak terjadi
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melanggar suatu constraint. Constraints tersebut kemudian dibagi menjadi

dua yaitu soft constraint dan hard constraint.

Pelajaran di MA Raudhatul Ulum dilaksanakan selama 6 hari dengan hari
libur jum’at. Pelaksanaan belajar mengajar dimulai pukul 06.45-13.00 WIB

dengan pengurangan waktu istirahat pukul 09.45-10.00.

3.2. Tahap Observasi

Tahap Observasi ini membahas tentang penjelasa sistem penjadwalan yang
sedang berjalan di sekolah pada saat ini dan faktor yang membandingkan dengan
sistem yang akan dibuat dalam penelitian ini.
3.2.1. Keadaan Sistem yang Berjalan di Sekolah

Sistem penjadwalan yang berjalan di MA Raudhatul Ulum Gondang legi
Malang Selatan ini dibuat setiap menjelang pergantian semester. Jadwal yang
digunakan dibuat oleh MA Raudlotul Ulum Putri dan diberlakukan untuk MA
Raudhatul Ulum. Biasanya sebelum proses penyusunan jadwal diadakan rapat
bagi para pengajar untuk membahas pembagian tugas mengajar. Para
pengajar/guru diberi kesempatan untuk menentukan jadwal yang sesuai dengan
yang diinginkannya. Biasanya hal ini dilakukan karena ada beberapa pengajar
yang mengajar tidak hanya pada satu sekolah tertentu tetapi juga memiliki jadwal
mengajar di sekolah lain. Akan tetapi, keinginan pengajar untuk mendapatkan
jadwal sesuai dengan pilihannya tidak selalu dapat terpenuhi.

Tugas mengajar dibagi berdasarkan pembagian jadwal mengajar dalam

waktu satu minggu agar tidak terdapat bentrok jadwal maupun kekosongan jam
mengajar. Data tersebut kemudian diinputkan secara manual oleh staff sekolah

menggunakan Microsoft Excel dalam beberapa tabel sesuai dengan kesanggupan
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mengajar guru. Dalam penyusunan jadwal dibutuhkan waktu sekitar dua hari.
Tetapi waktu tersebut dapat berubah tergantung jika ditemukan bentrok jadwal
mengajar antar pengajar. Sehingga jadwal yang telah selesai dibuat harus
disusun/diatur ulang.

3.3. Tahap Perancangan

3.3.1. Desain Sistem

Desain sistem dalam penelitian ini meliputi input data guru, data hari,
data mata pelajaran, data kelas, data jam/ serta parameter HABC. Proses
selanjutnya yaitu penyusunan jadwal pelajaran dengan menggunakan Algoritma
Hybrid Artificial Bee Colony, yang kemudian didapatkan hasil output yang berupa

jadwal sekolah yang sudah jadi. Berikut ini Diagram Blok dari sistem yang akan

dibuat:
Proses :
Input Inisialisasi kladwal Mata pelajaran :
Data Mata Pelajaran Fase Employee Hari
[Data Kelas Hitung Probability Ikelas
[ata Har I 7 [Fase Onlooker I Mata FPelajaran
Data Guru [Fase Crossover Guru
Data jam/Slot Mengajar fFase Scout Llam
Catat Solusi

Gambar 3.1 Diagram Blok Sistem Penjadwalan Sekolah

Pada gambar 3.1 diatas menunjukkan diagram blok sistem penjadwalan
mata pelajaran sekolah. Blok tersebut diagi menjadi 3 bagian yaitu input, proses
dan output. Pada input terdiri atas data kelas, data guru, data mapel, data hari dan
data jam/slot yang diinputkan oleh staff sekolah. Inputan tersebut kemudian

diproses oleh sistem penjadwalan mata pelajaran sekolah dengan
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mengimplementasikan  Algoritma Hybrid Artificial Bee Colony sampai

medapatkan output/hasil jadwal pelajaran yang sudah jadi.

3.3.2. Dataset

Data sumber yang dijadikan data utama suatu penelitian adalah dataset.
Dataset ini digunakan peneliti sebagai acuan dalam penelitian suatu algoritma.
Penulis menggunakan data yang diambil langsung dari satu sekolah sebagai
sumber data utama dalam penyusunan jadwal mata pelajaran. Data yang telah
didapatkan tersebut diinputkan pada database ke dalam beberapa tabel yaitu, tabel

guru, jurusan, pelajaran, hari, kelas, serta jam/slot waktu yang dirinci sebagai

berikut:

Tabel 3.1 Inisialisasi Hari

Id Hari Nama Hari
41 Minggu
42 Selasa
43 Rabu
44 Kamis
45 Sabtu
47 Sabtu

Tabel 3.1 berupa tabel yang berisi data hari. Kegiatan belajar mengajar di
MA Raudhatul ulum berlangsung selama 6 hari yaitu hari minggu, hari senin, hari
selasa, hari rabu, hari kamis dan hari sabtu dengan libur di hari jum’at
a. Tabel Jam
Sama dengan inisialisasi hari, jam juga dilakukan inisialisasi dengan
hitungan 4 jam dan setiap jam-nya terdiri dari 2 sks.

Tabel 3.2 Inisialisasi Jam

Id Jam/Slot Range




26

61 06.45-08.15
62 08.15-09.45
63 10.00-11.30
64 11.30-13.00

Tabel 3.2 merupakan tabel yang berisi data waktu belajar dan mengajar. MA
Raudhatul Ulum Memiliki 8 slot waktu mengajar yang dimulai pukul 06.45 dan
berakhir pada pukul 13.00.

b. Tabel Mata Pelajaran

Tabel 3.3 Inisialisasi mata pelajaran

No Id Mapel | Nama Mapel

1 401 Matematika

2 402 Bahasa Indonesia

3 403 Bahasa Inggris

4 404 Biologi

5 405 Fisika

6 406 Kimia

7 407 TIK

8 408 Sejarah Umum

9 409 SKI

10 410 Aqgidah Akhlaq

Hl 411 Quran Hadits

12 412 Bahasa Arab

13 413 Jawahir al-Bukhori

14 414 Tarsif

15 415 Faroid

16 416 Sastra Indonesi

17 417 Bahasa Arab(Gramatikal)
18 418 Fatkhul Qorib

19 419 Ilmu Tafsir

20 420 Hadits Jauhar-Bukhori
21 421 Sastra Arab(Balaghoh)
22 422 Ilmu Hadits

23 423 Figih

24 424 Sorrof

25 425 Dasuki

Tabel 3.3 Lanjutan

| 26 | 426 | Bidayah al-Hidayah |

OF MAULANA MALIK IBRAHIM STATE ISLAMIC UNIVERSITY OF MALANG
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27 427 Ushul Figih
28 428 Ekonomi
29 429 Sosiologi
30 430 Geografi

31 431 PKN

32 432 Penjaskes

Tabel 3.3 merupakan tabel mata pelajaran yang berisi data daftar mata
pelajaran yang diajarkan pada MA Raudhatul ulum baik Putra maupun Putri. Mata
pelajaran yang diajarkan berjumlah 32 Mata pelajaran.

c. Tabel Guru

Tabel 3.4 Inisialisasi guru

No | Id Guru | Nama Guru
1 526 H. Alfi Syamsuddukha.S.PdI
2 527 Nurul Yaqin
3 528 Alvin Zaironi, S.Pdi
4 529 Fahrur Rozi, S.Pdi
5 530 Abdurrahman , S.HI, M.Pdi
6 531 Ali Mubarok, S.Pd
7 532 Ny Hj. Fathonah Zain
8 533 Muhammad Qoffal, S.Pd
9 534 Siti. Aisyah. M.Ag
10 535 Endang Sulistyowati, SE
11 536 Bunyani, S.Hum
12 537 Nur Laila Fitri, S.Ag
13 538 Zainul Musyaffa' , S.Pd
14 589 M. Shodiq Musthofa, S.Pdi
15 540 Arif Rahman, S.Pd
16 541 Arina Ulfa, S.Pd
17 542 Zainal Abidin F, S.E
18 543 Teguh Hendri, S.Pd
19 544 Zainul Arifin, S.Pd
20 545 Yusak Nawawi, S,Pdi

Tabel 3.4 Lanjutan

OF MAULANA MALIK IBRAHIM STATE ISLAMIC UNIVERSITY OF MALANG
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21 546 Mohamad Qodarul Hifni, S.Pd
22 547 Irin Nuriatus Salma, S.Pd
23 548 Hamim Thohari

24 549 Abdurrohim, S.Pdi
25 550 As'ad

Tabel 3.4 adalah tabel yang berisikan data guru yang mengajar di MA
Raudhatul Ulum. Guru Mengajar sesuai sengan bidang masing-masing dan
memiliki jatah mengajar sesuai dengan jadwal yang harus diajarkan.

d. Tabel Kelas

Tabel 3.5 Inisialisasi Kelas

No | Id Kelas | Nama Kelas
1 111 X IPA PUTRI
p. 112 X IPA PUTRA
3 121 XIIPA PUTRI
4 122 XIIPA PUTRA
5 131 XII TPA PUTRI
6 /32 XII IPA PUTRA
7 211 X AGAMA PUTRI
8 212 X AGAMA PUTRA
9 021 XI AGAMA PUTRI
10 222 XTI AGAMA PUTRA
11 231 XII AGAMA PUTRI
12 232 XII AGAMA PUTRA
13 311 X IPS PUTRI
14 312 X IPS PUTRA
15 321 XIIPS PUTRI
16 322 XIIPS PUTRA
17 331 XII TIPS PUTRI
18 332 XII' TIPS PUTRA

OF MAULANA MALIK IBRAHIM STATE ISLAMIC UNIVERSITY OF MALANG
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Tabel 3.5 adalah tabel yang berisikan data kelas yang ada di MA
Raudhatul Ulum. Kelas Terdiri dari 18 kelas dengan setiap tingkatan memiliki 6
kelas yaitu dalam satu tingkat terdapat tiga jurusan di masing masing putra
maupun putri.

e. Tabel Jurusan

Tabel 3.6 Inisialisasi Jurusan

Id Jurusan | Nama Jurusan
1 IPA
2 AGAMA
3 IPS

Tabel 3.6 adalah tabel yang berisikan data jurusan yang ada di MA
Raudhatul Ulum. Jurusan terdiri dari 3 yaitu jurusan IPA, jurusan Agama, dan
jurusan IPS..

Begitu juga dengan data-data lain yang dibutuhkan dalam penyusunan
jadwal mata pelajaran terlebih dahulu diinisialikan kedalam bentuk angka.

3.3.3. Desain Input

Desain input merupakan rancangan data yang akan dijadikan inputan
untuk diproses oleh sistem. Data yang akan diinputkan merupakan data yang
didapatkan dari sekolah dan berupa data guru, mata pelajaran, hari, jam/slotwaktu,
kelas dan jurusan. Data-data tersebut merupakan data utama/ data awal yang akan
diolah untuk mendapatkan jadwal mata pelajaran yang sudah sesuai dengan
rancangan. Desain input dari penelitian ini digambarkan pada Tabel 3.7 berikut

ini:
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Nama | Alat Bentu | Pnginput | Periode | Deskrip- | Data
input penginput | k data si input | informasi
data input yang
dimasukk-a
n
Input Keyboard, | Data | Administr | Menyesu | Berisidat | kd guru,
guru mouse ator aikan a guru nama_guru
Input Keyboard, | Data | Administr | Menyesu | Berisi kd mapel,
pelajara | mouse ator aikan data mata | nama_mape
n pelajaran | 1, sks
Input Keyboard, | Data | Administr | Menyesu | Berisi kd jam,
jam mouse ator aikan data jam | range, sks
Input Keyboard, | Data | Administr | Menyesu | Berisi kd hari,
Hari mouse ator aikan data hari | nama_hari
Input Keyboard, | Data | Administr | Menyesu | Berisi kd kelas,
Kelas mouse ator aikan data nama_kelas,
kelas jurusan
Input Keyboard, | Data | Administr | Menyesu | Berisidat | Kd jurusan,
Jurusan | mouse ator aikan ajurusan | nama_jurus
an
3.3.4. Desain Proses

Desain proses pada penelitian ini berupa rancangan prose yang akan

dijalankan pada sistem/ aplikasi. Sistem yang akan dibuat memiliki beberapa

proses yaitu proses input, view, update, search, print dan penjadwalan. Proses

input yaitu proses memasukkan data maupun parameter yang akan di proses oleh

sistem. Proses view berupa proses menampilkan data hasil/ jadwal mata pelajaran.

Update yaitu mengubah data pada database melalui sistem. Search yaitu proses

pencarian data. Sedangkan penjadwalan merupakan proses penyusunan jadwal
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berdasarkan algoritma yang diimplementasikan. Desain proses dari penelitian ini

digambarkan pada Tabel 3.8 berikut ini:

Tabel 3.8 Desain Proses

Nama proses | Deskripsi Proses Proses Output

Input Data Menginputkan Menginput data Database
data jadwal

View Data Menampilkan data | Menampilkan data Menampilkan
untuk tabel data
penjadwalan

Update Data Mengupdate data | Mengubah data Data master
penjadwalan terubah

Search Data Mencari data Mencari data Mencari data
penjadwalan

Print Data Mencetak data Mencetak data Print out jadwal
keperluan pelajaran
penjadwalan

Penjadwalan Penjadwalan mata | Menyusun jadwal Jadwal Pelajaran
pelajaran otomatis

3.3.5. Desain OQutput

Desain output pada penelitian ini berupa rancangan hasil output yang

akan ditampilkan pada aplikasi. Hasil output yang diinginkan yaitu data inputan

yang telah diproses oleh sistem yaitu berupa jadwal mata pelajaran. Jadwal mata

pelajaran tersebut akan menampilkan data-data dari database yang telah tersimpan.

Output yang akan dihasilkan akan berbentuk jadwal pelajaran yang sudah jadi.

Desain output dari penelitian ini digambarkan pada Tabel 3.9 berikut ini:
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Nama | Bent | Perio- | Alat Pembu | Penerima | Data/Info | Deskri
lapora | uk de untuk at Laporan rmasi psi
n lapo | Lapo | menam | Lapora yang Lapor
ran | ran pilkan n ditampilk | an
laporan an
Jadwal | Tabe | 1 Monitor | Adminis | Administra | Jadwal Berisik
pelajar | 1 Tahun trator tor, pelajaran | an data
an sekali setiap jadwal
semester | pelajar
an
Print | Print | Fleksi | kertas Adminis | Administra | Jadwal Berisik
out Out | bel trator tor, Guru, | pelajaran | an data
setiap kelas | setiap jadwal
semester | pelajar
an
3.3.6. Pemodelan UML

1. Use case Diagram

Use case diagram sistem penjadwalan mata pelajaran digambarkan sebagai

berikut:

Mengalah data 2 \ =l "
\ Mata Pelajaran /¢ Mengolah data )
= \ kelas /

—
sy

- e

+[Mengolah data hari |

=~
-
Mengolah data }
y S S S waktu
s \ -
d \ -
Admin T

Mengaolah data
guru

Mengolah data )
Akademik

Gambar 3.2 Use Case Diagram

Generate Jadwal
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Use Case Diagram pada Gambar 3.2 dapat dijelaskan bahwa Admin atau
Staff kurikulum di MA Raudhatul Ulum Gondanglegi adalah aktor yang
menggunakan aplikasi tersebut. Admin/Staff kurikulum bertugas mengolah data
mata pelajatan, data kelas, data hari, data guru membuat jadwal pelajaran dan

mengolah data kurikulum.

3.3.7. Desain Database

Entity Relationship Diagram ini digunakan untuk menggambarkan relasi
antar tabel. Diagram ini digambarkan dalam bentuk physical model. Pada tahap
menggunakan desain tabel yang berasal daro database. Tabel-tabel tersebut dibuat
dengan tipe data yang dibutuhkan. Dan dihubungkan melalui primary key dan

foreign key pada setiap tabel yang dibuat.

abc_ruang NS I—
abc _guru :
Rl Wies abc_jurusan
kd_guru nama_kelas nas | )
nama_guru kd_jurusan l—TT kd_|urusan
oo & nama_jurusan
abc_ hasil
abc_plotting et jurmean
kd_jurusan kd_kelas
kd_kelas < kd_mapel
—»| kd_mapel kd_guru
»| kd_guru kd_hari
kd_hari kd_jam
kdl_jorn abc_slotwakiu
jml_sks

abc _mapel kd_jam

range

kd_mapel I . sks
nama_mapel I abc_hari 1

sks
kd_hari
nama_hari

Gambar 3.3 Entity Relationship Diagram Penjadwalan
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Berdasarkan Entity Relationship Diagram diatas, dapat terlihat ada 8§ tabel

dalam aplikasi tersebut. Tabel dalam sistem ini yaitu, tabel guru, tabel waktu/jam,

tabel jurusan, tabel mapel, tabel kelas, tabel hari dan tabel jadwal.

3.3.8. Desain Interface

Plotting Mengajar

Jurusan | IPA v|
Kelas HIPAPUTRA |
Mama Mapel | Matematika v|
Nama Guru | M.Sirli, S.Ag, M.A v|
| UhatData | | Simpan |

No Kode Jurusan Kode Kelas

Lihat Dalam Bentuk Teks (Bukan Kode) | |

Lihat Dalam Bentuk Kode | |

Data Master Algoritma ABC
lterasi
Data Jurusan Data Kelas
4 s ! Populasi
| Data Mapel Data Guru Hihiah Dilooke
Generate
Kode Mapel Kode Guru Kode Hari Kode Jam
Simpan Hasil | | Hapus RiwayatHasil | | LihatHasil Bentrok

Gambar 3.4 Aplikasi Penjadwalan dengan Algoritma HABC

Gambar 3.4 adalah

interface

dari

aplikasi

penjadwalan dengan

menggunakan algoritma HABC yang berisikan beberapa panel seperti panel untuk

plot jadwal, panel data, panel algoritma HABC dan panel hasil penjadwalan.

Panel plot jadwal digunakan untuk proses membuat data awal yang akan diolah.

Terdapat beberapa inputan yaitu Kelas, Jurusan, Mata pelajaran dan Guru yang

yang akan diolah dan diacak sebagai data awal/populasi awal. Panel selanjutnya

adalah data master yang berisi data-data dari database seperti data guru,

data
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kelas, data jurusan, dan data mata pelajaran. Panel algoritma HABC merupakan
panel yang digunakan untuk memasukkan parameter yang berfungsi untuk
menghasilkan tabel jadwal.

3.4. Tahap Implementasi

Tahap implementasi adalah suatu tahap yang digunakan dalam
pengimplementasian algoritma yang digunakan untuk memproses jadwal mata
pelajaran  sekolah. Implementasi algoritma dilakukan  berdasarkan

tahapan-tahapan algoritma yang sudah dijelaskan sebelumnya.

3.4.1. Inisialisasi Populasi

Pada tahap inisialisasi populasi Hybrid Artificial Bee Colony adalah
menginputkan parameter. Parameter dalam penelitian ini ada tiga yaitu jumlah
iterasi, populasi dan jumlah onlooker. Perlu dimasukka juga inputan-inputan lain

yaitu data plot jadwal, datajam/slot dan data hari.

Pada tahapan ini, populasi yang telah terbentuk adalah berupa jadwal
awal/populasi awal. Populasi awal ini berisikan angka dan kode yang mewakili
data berupa id kelas, jurusan, mata pelajaran, hari, guru, dan slot waktu. Setelah
itu akan terbentuk sebuah plot mengajar/plot jadwal yang sesuai dengan inputan

data. Contoh inisialisasi populasi digambarkan pada tabel 3.10 berikut ini :
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Tabel 3.10 Contoh Inisialisasi Populasi

Kelas | Slot | Senin | Selasa | Rabu | Kamis | Sabtu | Minggu

1 301 302 | 306 | 307 305 315

2 301 302 | 306 | 307 305 315

3 311 314 | 301 312 329 315

4 311 314 | 301 312 329 315

111 5 318 324 | 317 | 308 329 319

6 318 324 | 317 308 329 319

g 382 380" 15309 303 314 302

8 332 330 | 309 | 303 314 302

Tabel 3.10 adalah tabel yang berisikan data inisialisasi dari kelas berkode 111
yaitu kelas X [PA PUTRA dengan daftar mata pelajaran yang di ajarkan selama
satu minggu yang di masukkan secara random.

3.4.2. Evaluasi Nilai Fitness

Evaluasi Nilai Fitness adalah suatu tahapan untuk mengevaluasi atau
menghitung nilai fitness dari populasi awal/populasi yang telah terbentuk
sebelumnya. Hasil dari nilai fitness-nya ekuivalen dengan jumlah pelanggaran
constraint atau bentrok yang terjadi. Setiap ditemukannya pelanggaran
constrains/bentrok, nilai fitness akan dihitung satu. Hasil populasi setelah
dilakukan evaluasi nilai fitness dapat dilihat pada Tabel 3.11.

fx)= ¥B (3.1)

Dimana :

f = Nilai fitness

x = indeks jadwal

B = jadwal yang bentrok

OF MAULANA MALIK IBRAHIM STATE ISLAMIC UNIVERSITY OF MALANG
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Tabel 3.11 Contoh Solusi untuk Evaluasi Fitness

Kelas | Slot |Senin | Selasa | Rabu | Kamis | Sabtu | Minggu

1 | 301 | 302 | BO6 | 307 | 305 315

2 | 301 | 302 | BO6 | 307 | 305 | 315

3 311 314 301 312 329 315

4 311 314 301 312 329 315

111 5 318 324 317 308 329 319

6 318 324 | 308 329 319

7 332 S04 § 309 303 314 302

8 082 330 309 303 314 302

Kelas | Slot |Senin | Selasa | Rabu | Kamis | Sabtu | Minggu

1 314 301 306 301 314 302

2 314 301 306 301 314 302

3 329 307 | 332 | 315 315

4 329 307 | 332 | R 315 315

112 5 329 308 | 317 311 319 324

6 329 308 | 317 311 319 324

4 302 303 | 318 | 318 305 330

8 302 3084 | QIS= 318 305 330

Gambar diatas merupakan contoh solusi jadwal pelajaran dua kelas berkode
111 dan 112 yang berbeda dalam satu minggu. Slot pelajaran yang bentrok
ditandai dengan warna hijau seperti kode mata pelajaran 306 pada hari senin, slot
ke-1 dan ke-2 bentrok dengan slot dan hari yang sama dengan kelas berkode 202.

ddengan rumus perhitungan fitness, dapat dihitung nilai fitness untuk contoh
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jadwal pada gambar 4 adalah 8(delapan) ekuivalen dengan jumlah slot yang

bentrok pada jadwal tersebut.

3.4.3. Fase Employed Bees

Pada tahap employeed bees, telah didapatkan populasi/solusi yang berupa
jadwal mata pelajaran. Jika populasi atau solusi jadwal yang telah terbentuk
belum memenuhi kriteria yang diinginkan maka proses iterasi akan dilakukan atau
memproses kembali populasi/solusi jadwal yang telah terbentuk. Tahapannya
dimulai dengan membangkitkan populasi/solusi baru berdasarkan solusi terbaik
sebelumnya. Selanjutnya mengevaluasi kembali nilai fitness populasi baru yang
dihasilkan. Kemudian dilakukan perbandingan antara nilai fitness dari populasi

terbaik sebelumnya dengan nilai fitness dari populasi baru.

Tabel 3.12 Contoh Hasil Evaluasi Nilai Fitness Populasi Baru

Kelas | Slot | Senin | Selasa | Rabu | Kamis | Sabtu | Minggu

1 | 301 | 302 | BO& | 307 | 305 | 315

2 | 301 | 302 [ BOG | 307 | 305 | 315

3 [ 311 | 314 [ 301 | 312 | 329 | BB

4 | 311 | 314 | 301 | 312 | 329 315

111 5 318 324 | 317 308 329 319

6 318 324 | 317 308 329 319

7 332 330 | 309 | 303 314 302

8 332 330 | 309 | 303 314 302

OF MAULANA MALIK IBRAHIM STATE ISLAMIC UNIVERSITY OF MALANG
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Slot | Sabtu | Ahad | Senin | Selasa | Rabu | Kamis

1 | 314 [ 301 | BO6 | 301 | 314 | 302

2 | 314 | 301 | BO6 | 301 | 314 | 302

3 329 [ 307 [ 332 | 317 | 315 | BIS |

4 3295 3 0cdanl. 338 317 315 315
202

5 329 | 308 | 312 311 319 324

6 329 | 308 | 312 311 319 | 324

h 302 | 303 | 318 318 | 305 | 330

8 302 | 303 | 318 318 305 330

Pada Tabel 3.12 merupakan hasil populasi baru setelah dilakukan evaluasi
nilai fitness dari pembangkitan populasi sebelumnya. Dari tabel tersebut
digambarkan bahwa nilai fitness populasi baru hasilnya adalah 4. Populasi/jadwal
yang memiliki nilai fitness yang lebih baik akan disimpan sebagai solusi terbaik.
Proses evaluasi dan seleksi ini berguna dalam memudahkan Onlooker Bees dalam
menentukan dan memilih solusi mana yang memiliki kualitas terbaik dan pantas
untuk di eksplorasi.

3.4.4. Hitung Probabilitas

Pada tahap ini kandidat jadwal (food source) akan dihitung nilai
probabilitasnya. Perhitungan nilai probabilitas menggunakan persamaan (2.4).
Nilai probalilitas ini akan digunakan sebagai acuan onlooker dalam memilih
solusi yang akan di prosesnya.
3.4.5. Fase Onlooker Bee

Tahap selanjutnya adalah Onlooker Bee yaitu membangkitkan kembali

populasi dengan mengubah/memodifikasi beberapa slot. Jumlah solusi/food
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source dari onlooker bee sama dengan employed bee. Selama fase ini employed
bee akan membagikan hasil evaluasi fitness populasi baru kepada onlooker bee.
Kemudian onlooker bee akan menghitung nilai probabilitas setiap populasi/food
source yang dihasilkan oleh employed bee. Populasi dengan nilai fitness terbaik
akan di pilih oleh onlooker.
3.4.6. Crossover

Pada tahap ini akan dilakukan seleksi untuk memilih calon induk
crossover dan melakukan crossover pada beberapa kandidat jadwal yaitu dengan
menyilangkan beberapa slot (individu). setelah memenuhi syarat crossover
kandidat jadwal akan diproses dengan fase scout bee.
3.4.7. Fase Scout Bee

Pada tahap ini, jika nilai fitness populasi/food source tidak diperbaharui
untuk iterasi yang telah ditentukan, maka populasi tersebut diasumsikan sebagai
populasi yang telah ditinggalkan oleh onlooker dan awal dari fase scout. Dalam
fase ini food souce yang ditinggalkan akan digantikan oleh food source yang telah
dipilih. Dalam algoritma HABC, jumlah iterasi yang ditentukan adalah parameter
penting sebagai batas penolakan. Fase ini merupakan fase terakhir dari algoritma
HABC apabila populasi dengan nilai fitness terbaik telah ditemukan (Bentrok = 0),

maka solusi tersebut dicatat sebagai populasi yang terbaik.



BAB 1V
UJI COBA DAN PEMBAHASAN

4.1. Langkah dan Uji Coba

Pada bagian ini dijelaskan bahwa penulis akan melakukan suatu pengujian
terhadap sistem yang telah dibangun. Pengjian ini bertujuan untuk mengetahui
kinerja dari algoritma yang telah diterapkan terhadap sistem. Penulis melakukan
pengujian sistem sebanyak lima tahap/skenario dengan menginputkan parameter
yang berbeda-beda. Setiap skenario yang dilakukan akan menghasilkan otuput
berupa data jadwal yang telah di proses oleh Algoritma Hybrid Artificial Bee
Colony. Dari skenario tersebut akan di evaluasi hasil bentrok jadwal yang terjadi
pada setiap skenario. Kemudian dibahas mengenai hasil dari proses algoritma
HABC dalam permasalahan penjadwalan sekolah.

Adapun skenario uji coba sistem sebagai berikut:
4.1.1. Skenario 1

Pada skenario pertama sistem di uji untuk mengetahui kinerja Algoritma

Hybrid Artificial Bee Colony dalam pembuatan jadwal dengan hasil berupa waktu
proses sistem dan bentrok jadwal dan menyelesaikan bentrok/constraint. Adapun
Constraint pada penelitian ini adalah sebagai berikut :
€ Jadwal pembelajaran di waktu dan hari yang sama tidak diperbolehkan.
€ Mata pelajaran yang telah terjadwal tidak diperbolehkan melebihi batas slot

jadwal setiap minggunya pada satu kelas
€ Terdapat ketentuan yaitu pelajaran yang diuji pada Ujian Nasional memiliki

jatah waktu yang lebih banyak daripada dengan mata pelajaran lain

41
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4.1.2. Skenario 2

Pada kenario kedua sistem diuji untuk mengetahui kinerja Algoritma
Hybrid Artificial Bee Colony dalam pembuatan jadwal dengan hasil berupa waktu
eksekusi sistem dan bentrok jadwal. Pengujian dilakukan dengan menginputkan
parameter-parameter dalam Algoritma Hybrid Artificial Bee Colony yang berupa
iterasi, populasi dan jumlah onlooker. Nilai iterasi yang di-inputkan sebanyak 2
(dua) dan onlooker sebanyak 2 (dua).
4.1.3. Skenario 3

Pada kenario ketiga sistem di uji untuk mengetahui kinerja Algoritma
Hybrid Artificial Bee Colony dalam pembuatan jadwal dengan hasil berupa waktu
eksekusi sistem dan bentrok jadwal. Pengujian dilakukan dengan menginputkan
parameter-parameter dalam Algoritma Hybrid Artificial Bee Colony yang berupa
iterasi, populasi dan jumlah onlooker. Uji coba pada skenario ini dengan nilai
populasi yang lebih tinggi dari sebelumnya. Yaitu nilai iterasi sebanyak 10
(sepuluh) dan onlooker sebanyak 8 (lima).
4.1.4. Skenario 4

Pada kenario keempat sistem di uji untuk mengetahui kinerja Algoritma
Hybrid Artificial Bee Colony dalam pembuatan jadwal dengan hasil berupa waktu
eksekusi sistem dan bentrok jadwal. Pengujian dilakukan dengan menginputkan
parameter-parameter dalam Algoritma Hybrid Artificial Bee Colony yang berupa
iterasi, populasi dan jumlah onlooker. Pada skenario ini di uji dengan nilai iterasi

sebanyak 4(empat) dan onlooker sebanyaak 1(satu).
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4.1.5. Skenario 5
Pada kenario kelima sistem diujiuntuk mengetahui kinerja Algoritma
Hybrid Artificial Bee Colony dalam pembuatan jadwal dengan hasil berupa waktu
pemrosesan sistem dan bentrok jadwal. Pengujian dilakukan dengan
menginputkan parameter-parameter dalam Algoritma Hybrid Artificial Bee
Colony yang berupa iterasi, populasi dan jumlah onlooker. Pada skenario ini
jumlah onlooker yang diinputkan lebih banyak dari sebelumnya. Yaitu nilai iterasi
sebanyak 3 (tiga) dan onlooker sebanyak 8 (delapan).
4.2. Hasil Uji Coba
Uji coba sistem yang dilakukan sebanyak lima kali medapatkan hasil
sebagai berikut :
4.2.1. Hasil Uji Skenario 1
Hasil uji dari Skenario pertama didapatkan hasil:
»  Bentrok/ : 15
> Mata Pelajaran melebihi kuota slot :0

> Waktu komputasi sistem : 5,89 detik
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No ‘Kode Jurus... | Kode Kelas | Kode Mapel | Kode Guru | Kode Hari Kode Jam
157 2 21 315 204 47 G4
66 i ! 121 313 205 44 61
89 1 122 314 207 44 61
178 2 212 314 207 44 62
43 1 112 37 209 42 64
40 ! 112 313 213 47 62
b4 1 11 312 218 41 64
62 ¥ 121 308 225 47 62
36 1 112 308 236 42 62
g9 1 i 304 240 41 61
13 1 111 306 241 44 G4
49 % 121 301 245 41 53
1 | 111 301 245 46 63
165 2 21 326 246 44 62
187 2 212 324 250 43 G2

|
ﬂi

o= —— e = = =

Gambar 4.1 Hasil Uji Skenario 1

4.2.2. Hasil Uji Skenario 2

Hasil Uji dari skenario ke-dua didapatkan hasil:

» Iterasi -9
» Populasi )
» Onlooker 2
» Nilai fitness #18

» Waktu komputasi sistem : 6,94 detik

OF MAULANA MALIK IBRAHIM STATE ISLAMIC UNIVERSITY OF MALANG
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No Kode Jurus... | Kode Kelas | Kode Mapel |Kode Guru | KodeHari | Kode Jam
28 1 112 303 202 41 G2
154 & 211 32 205 41 63
42 1 112 314 207 41 61
an 1 122 314 207 44 52
175 2 212 nz 208 43 51
" 1 122 317 209 47 G2
255 2 231 317 213 42 62
40 1 112 33 213 43 61
103 1 131 303 223 45 G4
208 2 221 320 224 41 G2
A7 4 112 331 230 43 G54
133 1 132 308 236 44 61
3z 1 112 305 239 41 53
30 1 112 304 240 41 G4
| 1 112 304 240 44 G2
50 1 121 301 245 46 G4
187 P 212 324 250 42 61
46 1 112 324 250 46 53

) —_— S — T — = =

Gambar 4.2 Hasil Uji Skenario 2

4.2.3. Hasil Uji Skenario 3

Hasil Uji dari skenario ke-tiga didapatkan hasil:

» lterasi

» Populasi

» Onlooker
» Nilai fitness

» Waktu komputasi sistem

- 10

0 8

: 23,2 detik
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4.2.4.

YV Vv YV V V

1
=
1
4
1
4
1
1

Gambar 4.3 Hasil Uji Skenario 3

Hasil Uji Skenario 4

Hasil Uji dari skenario ke-empat didapatkan hasil:

Iterasi 14
Populasi 27
Onlooker 1
Nilai fitness Al

Waktu komputasi sistem : 13,91 detik
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4.2.5.

vV Vv YV V VY

No Kode Jurus... | Kode Kelas | Kode Mapel | Kode Guru | Kode Hari | Kode Jam
|15 1 111 3o 201 42 63
219 2 222 303 202 41 G4
42 1 112 34 207 43 63
274 2 232 314 207 44 62
73 1 122 a0 214 41 G4
65 5 121 32 218 47 61
120 3 131 A3 220 41 61
23 1 111 33 220 AT 61
53 E 121 303 223 43 63
110 : 133 307 231 42 62
48 4 112 332 236 42 64
56 3 121 304 240 41 62
30 g 112 304 240 456 63
34 3 112 306 241 42 63
49 3 121 301 245 44 61
2 : 113 301 245 47 63
45 3 112 324 250 42 52

Kembali

T

Gambar 4.5 Hasil Uji Skenario 4

Hasil Uji Skenario 5

Hasil Uji dari skenario 5 didapatkan hasil:

Iterasi
Populasi
Onlooker
Nilai fitness

Waktu komputasi sistem

3

4

: 10,64 detik
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- |

Drata Hasil Bentrok

| Kode Jurus... | Kode Kelas | Kode Mapel | Kode Guru | Kode Hari

| Kode Jam

1

20 245 43

62

| Kembali |

Gambar 4.7 Hasil Uji Skenario 5
4.3. Pembahasan

Berdasarkan hasil uji coba aplikasi untuk mengetahui kinerja Algoritma

Hybrid Artificial Bee Colony, didapatkan waktu eksekusi program (penjadwalan)

yang beragam. Setelah dianalisa, waktu yang paling lama terjadi karena jumlah

proses iterasi lebih banyak, serta semakin banyaknya proses Onlooker bee yang

diulang dapat menghasilkan fitness/bentrok yang tidak banyak dibanding dengan

diperbanyaknya jumlah populasi. Waktu penjadwalan membutuhkan waktu

sekitar 12,14 detik. Tabel hasil pengujian sistem dapat dilihat pada Tabel 4.1

berikut ini :

Tabel 4.1 Tabel Hasil Penjadwalan Algoritma HABC

. ] Hasil
Skenario Iterasi Onlooker Fitness/Bentrok | Waktu(detik)
1 ; R 15 5,89
> 2 > 18 6,94
3 10 5 8 23,52
4 4 1 17 13,91
5 3 3 1 10,64
Rata-rata 12,144
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4.4. Integrasi Islam

Penjadwalan adalah melaksanakan pekerjaan secara efektif dan efisien agar
tujuan tercapai. Russel dan Taylor (2006) menyatakan bahwa penjadwalan
merupakan tahap terakhir dari perencanaan sebelum produksi. Selain itu
penjadwalan merupakan penjabaran kegiatan-kegiatan yang direncanakan yaitu
berisikan kapan dimulainya kegiatan produksi sehingga perencanaan kebutuhan
yang telah ditetapkan dapat dipenuhi tepat pada waktunya. Penjadwalan pada
umumnya berhubungan dengan penjadwalan kegiatan belajar mengajar di
perkuliahan maupun di sekolah dan dalam lingungan lain seperti penjadwalan
untuk karyawan, penjadwalan ujian, dan penjadwalan matakuliah. Penjadwalam
sekolah bertujuan untuk mempermudah kegiatan belajar dan mengajar yang
berlangsung di MA Raudhatul Ulum Gondanglegi Malang Selatan agar kegiatan
belajar dapat terlaksana dengan baik. Penjadwalan biasanya cara mengatur waktu
dengan baik. Memanfaatan waktu dengan baik diterangkan dalam Allah SWT.

Berfirman dalam surat Al-Asr 1-3 berikut ini :

Selly ) B) SEE) i LA (1) 9 Dl T ey Bl il
Al Tyl Ffry iall

“Demi masa. Sesungguhnya manusia itu benar-benar berada dalam kerugian.
Kecuali orang-orang yang beriman dan mengerjakan amal sholeh dan
nasehat-menasehati supaya mentaati kebenaran dan nasehat-menasehati supaya
menetapi kesabaran”. (QS. Al-Ashr/103:1-3)

Berdasarkan surat Al-Ashr tersebut djelaskan risalah Islam tentang
pentingnya iman, pentingnya waktu, dan beramal shaleh, dan saling menasehati

dalam kesabaran dan kebenaran. Orang-orang yang tidak memanfaatkan waktu di

dunia dengan sebaik-baiknya sesuai petunjuk islam akan mengalami kerugian.
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Memanfaatkan waktu dapat dilakukan dengan melakukan kegiatan-kegiatan yang
baik.

Dalam Islam, menjalankan segala perintah Allah SWT dan menjauhi segala
larangannya merupakan kewajiban bagi setiap muslim.termasuk dalam
menjalankan perintah sholat. Allah memerintahkan untuk melaksanakan sholat
tepat pada waktunya sesuai dengan waktu yang telah ditentukan, Allah SWT juga

menjelaskan dalam firman-Nya:

rF & 2 8o ~ - - SN2 DR z P oo o & 28

I5Ls \,.A,Ma_ﬁ o)LaJ\ \j;;u 4.\)\ L»Ld 15423 o 61;; r..<;u>- &

//e)\o/o/a - o 2 o

130 qxaslabl \}wu sl o o) Wall wals s (e 32 us

-
z fo -~

b}ﬁ B
“Maka apabila kamu telah menyelesaikan shalat(mu), ingatlah Allah di waktu
berdiri, di waktu duduk dan di waktu berbaring. Kemudian apabila kamu telah

merasa aman, maka dirikanlah shalat itu (sebagaimana biasa). Sesungguhnya

shalat itu adalah fardhu yang ditentukan waktunya atas orang-orang yang
beriman. ”( Annisa' (4):103)

Ayat Al qur’an surat Annisa' diatas menjelaskan tentang keutamaan sholat,
bahwa sholat adalah suatu kewajiban setiap umat manusia, yang wajib
dilaksanakan oleh seorang muslim apapun keadaannya. Sholat adalah suatu
kewajiban yang ditentukan waktunya. Allah Subhanahu wata'ala wajibkan bagi
orang-orang yang beriman, dan menetapkan bagi tiap-tiap sholat tersebut

waktunya, yang menjadi tempat dan waktu pelaksanaan bagi tiap sholat tersebut.

Nabi besar Muhammad SAW. pernah berbicara tentang pentingnya waktu
dan pertanggung jawaban atas waktu yang Allah SWT telah berikan saat
datangnya hari akhir. Dijelaskan dalam hadits, manusia diutamakan menggunakan

waktu dengan sebaik-baiknya. Rasulullah SAW bersabda:
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Terjemah lengkap Dari Abdullah bin Umar ia berkata: “Rasulullah Saw
memegang kedua pundakku seraya bersabda, ‘Jadilah kamu di dunia ini
seakan-akan kamu orang asing atau orang yang melewati suatu jalan.’ Ibnu
Umar berkata.” Apabila kamu berada di sore hari janganlah kamu menunggu
(melakukan sesuatu) hingga pagi hari (datang). Apabila kamu berada di pagi
hari jangankah menunggu (melakukan sesuatu) hingga sore (datang). Gunakan
waktu sehatmu untuk menghadapi sakitmu, dan waktu hidupmu untuk menghadapi
matimu." (HR. Bukhari)

Hadits diatas menjelaskan bahwa waktu adalah suatu hal yang sangat penting.

Sebagai manusia, kita harus sadar bahwa waktu kita hidup di dunia ini hanya
sementara, seperti singgah dalam suatu perjalanan. Hendaknya kita sebagai
muslim dapat menggunakan waktu sebaik-baiknya dengan cara berbuat baik dan
tidak melanggar langan Allah SWT. Jangan sampai kita membuang waktu yang
begitu penting dengan percuma dengan melakukan hal-hal yang dapat mengotori

jiwa/rohani kita, sehingga dapat berbuah penyesalan kelak.



BAB YV
KESIMPULAN DAN SARAN

5.1. Kesimpulan

Berdasarkan penelitian yang dilakukan, maka dapat ditarik kesimpulan bahwa
kinerja Algoritma Hybrid Artificial Bee Colony dalam penjadwalan sekolah
menghasilkan jadwal yang cukup baik. Dari hasil percobaan yang dilakukan yaitu
sebanyak 5 (lima) skenario didapatkan hasil fitness/bentrok jadwal yang
berbeda-beda pada setiap skenario yang diuji begitupula dengan waktu eksekusi
program. Dengan proses iterasi yang semakin banyak maka proses eksekusi
program akan memakan waktu lebih lama. Sedangkan hasil fitness yang lebih baik
(bentrok jadwal minimum) didapatkan oleh proses onlooker yang berulang-ulang.
Dari hasil percobaan ini didapatkan rata-rata waktu pembuatan jadwal adalah
12,14 detik.
5.2. Saran

Berdasarkan hasil implementasi Algoritma dan pengujian yang dilakukan
pada sistem yang dibuat dalam penelitian ini ada beberapa saran yang dapat
diajukan yaituL Dibutuhkannya penelitian lebih lanjut atau penelitian lain hasil
pengembangan dari sistem yang dibuat dengan Algoritma Hybrid Artificial Bee
Colony serta perbandingannya dengan jadwal yang di proses dengan algoritma

Artificial Bee Colony.
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LAMPIRAN
Lampiran 1. Tabel Jadwal
No | Jurusan Kelas Mata Pelajaran Guru Hari Jam
1 | IPA X IPA PUTRA | Kimia Teguh Hendri, S.Pd Rabu 08.15-09.45(2 SKS)
2 | IPA X IPA PUTRA | Sejarah Umum Muhammad Kholil, S.Ag Rabu 10.00-11.30(2 SKS)
3 | IPA X IPA PUTRA | Aqgidah Akhlaq M.Sirli, S.Ag, M.A Sabtu 08.15-09.45(2 SKS)
4 | IPA X IPA PUTRA | Quran Hadits Drs. H. Syamsul Adlom, M.A Senin 06.45-08.15(2 SKS)
5| IPA X IPA PUTRA | Bahasa Arab KH. Abd. Malik Sabtu 06.45-08.15(2 SKS)
6 | IPA X IPA PUTRA | Bahasa Arab(Gramatika) | KH. Hasan Qoffal Rabu 11.30-13.00(2 SKS)
7 | IPA X IPA PUTRA | Sastra Arab(Balaghoh) KH. MS. Nawawi Fadli. B.A. S.Pdl-{/ Minggu | 08.15-09.45(2 SKS)
8 | IPA X IPA PUTRA | Hadits Jauhar al-Bukhori | Asad Selasa | 10.00-11.30(2 SKS)
9 | IPA X IPA PUTRA | Figih H. Ali Muhdlor, S.Pd Sabtu 11.30-13.00(2 SKS)
10 | IPA X IPA PUTRA | Fisika Zainul Musyaffa, S.Pd Selasa | 06.45-08.15(2 SKS)
11 | IPA X IPA PUTRA | Fisika Zainul Musyaffa, S.Pd Minggu | 10.00-11.30(2 SKS)
12 | IPA X IPA PUTRA | Kimia Teguh Hendri, S.Pd Sabtu 10.00-11.30(2 SKS)
13 | IPA X IPA PUTRA | Matematika Mohamad Qodarul Hifni, S.Pd Kamis | 06.45-08.15(2 SKS)
14 | IPA X IPA PUTRA | Matematika Mohamad Qodarul Hifni, S.Pd Kamis | 08.15-09.45(2 SKS)
15 | IPA X IPA PUTRA | Matematika Mohamad Qodarul Hifni, S.Pd Rabu 06.45-08.15(2 SKS)
16 | IPA X IPA PUTRA | Bahasa Indonesia Ali Mubarok, S.Pd Kamis | 11.30-13.00(2 SKS)
17 | IPA X IPA PUTRA | Bahasa Indonesia Ali Mubarok, S.Pd Senin 08.15-09.45(2 SKS)
18 | IPA X IPA PUTRA | Bahasa Inggris M. Syafii, S.Ag Selasa | 08.15-09.45(2 SKS)
19 | IPA X IPA PUTRA | Bahasa Inggris M. Syafii, S.Ag Senin 10.00-11.30(2 SKS)
20 | IPA X IPA PUTRA | Biologi Arif Rahman, S.Pd Selasa | 11.30-13.00(2 SKS)
21 | IPA X IPA PUTRA | Biologi Arif Rahman, S.Pd Kamis | 10.00-11.30(2 SKS)
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