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ABSTRACT

Habib, Mochammad. 2013. Course Scheduling Model Based Algorithm
Automatically Depth-First Search (DFS). Informatics Engineering
Department, Faculty of Science and Technology, Maulana Malik Ibrahim
State Islamic University of Malang.

Advisors : (1) Fatchurrochman, M.Kom. (I1) A’La Syauqi, M.Kom.

Keywords : Scheduling, Course, Depth-first Search (DFS) .

Scheduling is a decision-making process is often done in the industry
engaged in the service or services (Penedo, 2012). Scheduling issues
related to the allocation of resources to the tasks and specific functions.
The purpose of scheduling is to menoptimalkan one or several objectives.
But during this scheduling is still done manually by accommodating these
limitations, but have not considered efiensi either side of the space and the
use of existing facilities and in terms of convenience for faculty and
students. It also needs to be considered efficient use of space, the need for
proper allocation of space for a course based on space and load capacity of
the utility space. In this study, breadth-first search method will be
applicable to the selection sesuasi parameters for optimal results. And after
going through trials, then the resulting class schedule proved the hard
constraints are not violated. Although this application only uses sample
data on any of the majors in the faculty of science and technology.
However, in testing this application there are subjects that have not been
scheduled by using the depth-first search. Thus, by tracing the course of
the scheduled time slot can be used. Therefore the use of breadth-first
search is deemed still not quite optimal.



ABSTRAK

Habib, Mochmmad. 2014. Model Penjadwalan Matakuliah Secara Otomatis
Berbasis Algoritma Depth-First Search (DFS). Skripsi. Jurusan Teknik
Informatika Fakultas Sains dan Teknologi Universitas Islam Negeri
Maulana Malik Ibrahim Malang.

Pembimbing: (1) Fatchurrochman, M.Kom. (1) A’La Syauqi, M.Kom

Kata Kunci: Penjadwalan, Matakuliah, Depth-first Search (DFS).

Penjadwalan merupakan sebuah proses pengambilan keputusan yang
sering dilakukan di industri yang bergerak di bidang pelayanan atau jasa (Penedo,
2012). Persoalan penjadwalan berkaitan dengan pengalokasian sumber daya ke
dalam tugas-tugas dan fungsi-fungsi tertentu. Tujuan penjadwalan adalah untuk
menoptimalkan satu atau beberapa tujuan. Tapi selama ini penjadwalan yang
dilakukan masih bersifat manual, dengan mengakomodasi Kketerbatasan-
keterbatasan tersebut, namun belum mempertimbangkan sisi efiensi baik dari sisi
penggunaan ruang dan fasilitas yang ada maupun dari sisi kenyamanan bagi dosen
maupun mahasiswa. Selain itu juga perlu diperhatikan efesiensi penggunaan
ruang, yaitu perlunya pengalokasian ruang yang tepat bagi suatu matakuliah
berdasarkan kapasitas ruang dan beban utilitas ruang tersebut. Pada penelitian ini
metode breadth-first search akan diterapakan pada pemilihan parameter yang
sesuasi untuk hasil yang optimal. Dan setelah melalui uji coba, maka jadwal
kuliah yang dihasilkan terbukti tidak melanggar hard constraints. Walaupun
aplikasi ini hanya menggunakan sampel data pada satu jurusan saja di fakultas
sains & teknologi. Namun, dalam uji coba aplikasi ini masih terdapat matakuliah
yang belum terjadwal dengan menggunakan depth-first search. Maka, matakuliah
tersebut dijadwalkan dengan menelusuri slot waktu yang bisa digunakan. Oleh
karena itu penggunaan algoritma breadth-first search ini dirasa masih belum
cukup optimal.



BAB |
PENDAHULUAN
1.1. Latar Belakang

Penjadwalan merupakan sebuah proses pengambilan keputusan yang sering
dilakukan di industri yang bergerak di bidang pelayanan atau jasa (Penedo, 2012).
Persoalan penjadwalan berkaitan dengan pengalokasian sumber daya ke dalam
tugas-tugas atau fungsi-fungsi tertentu. Tujuan penjadwalan adalah untuk
mengoptimalkan satu atau beberapa tujuan.

Pembuatan jadwal tidak lepas dengan mengatur waktu. Manajemen waktu
yang tepat akan berakibat positif terhadap kegiatan yang akan dilaksanakan.
Pembuatan jadwal dengan memanfaatkan waktu yang sudah terjadwal dengan
baik maka tidak akan ada kegiatan yang sia-sia. Sesuai dengan firman Allah SWT

dalam surat al-‘Ashr ayat 1 — 3, yaitu:
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“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).



Ayat-ayat di atas menunjukkan betapa pentingnya waktu dalam kehidupan
manusia ini, karena Allah tidak bersumpah terhadap sesuatu di dalam Al Qur’an
kecuali untuk menunjukkan kelebihan yang dimilikinya.

Bahkan dalam ayat lain Allah menegaskan bahwa dengan menggunakan
waktu tersebut seorang hamba bisa mengambil pelajaran dan bersyukur,

sebagaimana yang tersebut dalam firman Allah SWT :

15585 351 51 285 of 3151 G A Sy G das 3
Dan Dia (pula) yang menjadikan malam dan siang silih berganti bagi orang yang

ingin mengambil pelajaran atau orang yang ingin bersyukur. ( Al Furgan : 62)
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“Sesungguhnya perumpamaan kehidupan duniawi itu, adalah seperti air (hujan)
yang kami turunkan dan langit. Lalu tumbuhlah dengan suburnya karena air itu
tanaman-tanaman bumi. Diantaranya ada yang dimakan manusia dan binatang

ternak. Hingga apabila bumi itu telah sempurna keindahannya, dan memakai



(pula) perhiasannya, dan pemilik-pemiliknya mengira bahwa mereka pasti
menguasainya, tiba-tiba datanglah kepadanya azab kami diwaktu malam atau
siang, lalu kami jadikan (tanaman-tanamannya) laksana tanam-tanaman yang
sudah disabit, seakan-akan belum pernah tumbuh kemarin. Demikianlah kami
menjelaskan tanda-tanda kekuasaan (Kami) kepada orang-orang berfikir”. (Qs.

Yunus/10: 24).

Berdasarkan Alguran Surat Yunus/10 ayat 24 tersebut, manusia dianjurkan
untuk terus berpikir mengenai pemanfaatan apa-apa yang telah Allah ciptakan di
bumi. Ayat tersebut juga mengajurkan kepada hamba Allah untuk terus menggali
dan memperhatikan apa-apa yang ada di alam semesta ini. berdasarkan ayat
tersebut dengan memanfaatkan teknologi informasi yang semakin berkembang
akhir-akhir ini, seperti halnya penjadwalan otomatis di Universitas Islam Negeri
Maulana Malik Ibrahim Malang dirancang. Semoga aplikasi yang akan dibangun
kali ini dapat bermanfaat bagi pihak perguruan tinggi dan bagi pembaca.

Maka dari itu penjadwalan matakuliah telah menjadi salah satu bagian
tepenting dalam proses belajar mengajar sebuah universitas. Dalam pembuatan
jadwal matakuliah, sering dijumpai berbagai proses persoalan seperti keterbatasan
ruang, jumlah ruang yng dapat digunakan untuk menyelenggarakan perkuliahan,
keterbatasan kepasitas ruang, dan keterbatasan jam mengajar dosen. Semakin
bertambahnya jumlah metakuliah yang akan dijadwalkan, semakin kompleks

persoalan penjadwalan yang dihadapi.



Selama ini, penjadwalan yang dilakukan masih bersifat manual, dengan
mengakomodasi keterbatasan-keterbatasan tersebut, namun belum
memperimbangkan sisi efesiensi baik dari sisi penggunaan ruang dan fasilitas
yang ada maupun dari sisi kenyamanan bagi dosen maupun mahasiswa. Selaian
itu juga perlu diperhatikan efesiensi penggunaan ruang, Yyaitu perlunya
pengalokasian ruang yang tepat bagi suatu metakuliah berdasarkan kapasitas
ruang dan beban utilitas ruang tersebut.

Untuk mengatasi masalah penjadwalan matakuliah, sebagai bahan rujukan
bahwa beberapa peneliti telah melakukan riset penjadwalan matakuliah
(Jamnezhad, M.E, Javidan, R, Dezfouli, M.A., 2011) telah menerapakan algoritma
genetic dalam menyusun jadwal kuliah mingguan. (Aldast, M.M., Saheb, M.,
Najjar, Tamimi, M.H., Takruri, T.O., 2005) telah melakukan penjadwalan
matakuliah Palestine Polytechnic University (PPU) menggunakan teknik
pemograman oarallel untuk menangani multi-objective optimization with soft and
hard constraint.

Penelitian ini didesain sebuah model penjadwalan matakuliah otomatis
berbasis algoritma Depth-first search. Depth-first search adalah algoritma yang
melakukan pencarian secara menurun yang mengunjungi simpul secara preorder
yaitu mengunjungi suatu simpul kemudian mengunjungi semua simpul yang
bertetangga dengan simpul-simpul yang tadi dikunjungi, demikian seharusnya dan
algoritma DFS menggunakan graf sebagai media representasi persoalan.

Kelebihan dari Depth-first search pada prosesnya tidak akan menemui jalan

buntu, menjamin ditemukannya solusi. Jika ada satu solusi, makan breadtg-first



search akan menemukannya, jika ada lebih dari satu solusi, maka solusi minimum
akan ditemukan untuk mendapatkan hasil yang komplit dan optimal. Tapi di lain
sisi juga memiliki kelemahan yaitu membutuhkan memori yang banyak, karena
harus menyimpan semua simpul yang pernag dibangkitkan. Hal ini harus
dilakukan agar DFS dapat melakukan penelusuran simpul-simpul sampai di level
bawah membutuhkan waktu yang cukup lama. Pada penelitian ini algoritma
depth-first search diterapkan pada pemilihan parameter yang sesuai dan hasil yang
optimal.
1.2. Rumusan Masalah

Berdasarkan tentang apa yang ditulis pada latar belakang, maka dalam
penelitian ini akan membahas mengenai apakah depth-first search dapat
digunakan untuk menghasilkan jadwal kuliah yang optimal & valid?
1.3. Tujuan
Adapun tujuan dari penelitian ini adalah:

a. Membuat aplikasi penjadwalan matakuliah otomatis dengan depth-first
search
b. Membuat jadwal matakuliah yang tidak melanggar batasan-batasan yang

sudah ditentukan.
1.4. Batasan Masalah
Adapun batasan masalah pada penelitian ini adalah:
a. Data yang digunakan adalah data penjadwalan pada Fakultas Sains &

Teknologi semester genap di jurusan Teknik Informatika 2014/2015.



b.

C.

Pada aplikasi penjadwalan ini ini hanya memakai data matakuliah yang
memiliki 2 SKS.

Hard-constraints dan soft-constraints sudah ditentukan sebelumnya.

1.5. Manfaat

Manfaat penelitian ini diharapkan dapat memberikan kontribusi dan acuan

serta pertimbangan bagi pengelola sistem penjadwalan matakuliah yang optimal.

1.6. Metode Penelitian

Untuk mencapai tujuan yang telah dirumuskan sebelumnya, maka metodologi

yang digunakan dalam penulisan skripsi ini adalah:

a.

Pada tahap ini yaitu lokasi penenelitian adalah Fakultas Sains & Teknologi
Universitas Islam Negeri Maulana Malik Ibrahim Malang.

Selanjutnya pengumupulan data seperti database matakuliah.

Study Literatur, analisa ini dilakukan dengan tujuan mencari referensi baik
dari sumber buku bacaan atau internet yang berkaitan dengan penelitian ini.
Adapun topic yang akan dikaji meliputi Penjadwalan, Breadth-first Search,
dan tafsir teknologi dari pandangan Al Qur’an.

Merancang pembuatan aplikasi Model Penjadwalan Matakuliah Secara
Otomatis Berbasis Algoritma Breadth-First Search.

Mengimplementasikan rancangan sistem dengan cara membangun serta
membuat perangkat lunak aplikasi Model Penjadwalan Matakuliah Secara
Otomatis Berbasis Algoritma Breadth-First Search.

Menguji perangkat lunak yang sudah dibuat kemudian menganalisa hasil

output apakah sudah sesuai tujuan yang sudah dirumuskan & optimal.



g. Pada tahap ini yaitu menulis laporan penelitian sebagai dokumentasi dari
penelitian yang meliputi penulisan teori penunjang, perancangan-perancangan
perangkat lunak, pembuatan perangkat lunak, uji coba perangkat lunak, serta
analisis dan kesimpulan.

1.7. Sistematika Penyusunan
Secara garis besar sistematika skripsi ini adalah sebagai berikut:

Bab | Pendahuluan

Bab pertama dari skripsi yang memuat berbagai alasan tentang yang melatar
belakangi dilakukan penelitian ini, untuk apa penelitian tersebut dan mengapa
penelitian harus dilakukan. Oleh sebab itu, bab ini terdiri atas : latar belakang,
rumusan masalah, tujuan penelitian, manfaat penelitian, batasan masalah, metode
penelitian, dan sistematika penyusunan skripsi.

Bab Il Tinjauan Pustaka

Bab dua berisi argumentasi ilmiah yang digunakan sebagai referensi. Bahan
pustaka yang digunakan, diperoleh dari berbagai sumber seperti : jurnal
penelitian, laporan penelitian, buku teks, diskusi ilmiah, maupun temuan-temuan
hasil pencarian di internet. Berikutnya mengkaji hasil temuan pustaka yang
berhubungan dengan konsep-konsep yang dipermasalahkan dan dipakai dalam
analisis, termasuk mengkaji tentang teori-teori keislaman yang berkaitan dengan
penelitian ini.

Bab 111 Perancangan Sistem

Bab tiga, berisi tentang analisa dan desain sistem secara terstruktur, yang

menjelaskan tentang perancangan sistem yang dilakukan dalam pembuatan sistem,



yang meliputi alur proses jalannya sistemyang dijelaskan dalam bentuk diagram,
use case, flowchart, perancangan antar muka, perancangan proses.
Bab IV Hasil dan Pembahasan
Bab empat membahas tentang implementasi dari aplikasi yang dibuat

secara keseluruhan. Serta melakukan pengujian terhadap aplikasi yang dibuat
untuk mengetahui apakah aplikasi tersebut telah berjalan sesuai dengan yang
diinginkan.
Bab V Penutup

Penutup berisi kesimpulan dan saran dari hasil penelitian. Kesimpulan
merupakan pernyataan singkat yang dijabarkan dari hasil penelitian dan
pembahasan, untuk membuktikan kebenaran dari hasil temuan pustaka yang
diperoleh sekaligus menjawab tujuan penelitian. Sedangkan saran adalah
rekomendasi untuk penelitian selanjutnya, yang didasarkan atas pengalaman dan

pertimbangan dari hasil penelitian yang dilakukan.



BAB Il

KAJIAN PUSTAKA

2.1. Penjadwalan

Penjadwalan merupakan bagian strategis dari proses perencanaan dan
pengendalian produksi dan juga merupakan rencana pengaturan urutan kerja serta
pengalokasian sumber baik waktu maupun fasilitas untuk setiap operasi yang
harus diselesaikan. Menurut Thomas E Morton dan David W Pentico (2001:p12),
“Penjadwalan merupakan proses pengorganisasian, pemilihan dan penentuan
waktu penggunaan sumber daya yang ada untuk menghasilkan output seperti yang
diharapkan dalam waktu yang diharapkan pula”.

Menurut kamus besar bahasa Indonesia penjadwalan berasal dari kata
‘jadwal’ yang artinya pembagian waktu berdasarkan rencana pengaturan urutan
kerja, daftar atau tabel kegiatan atau rencana kegiatan dengan pembagian waktu
pelaksanaan yang terperinci. Sedangkan penjadwalan itu sendiri adalah proses,
cara dan perbuatan untuk menjadwalkan atau memasukkan ke dalam jadwal.

Proses penjadwalan tidak semudah yang dipikirkan, dalam pembuatan
jadwal banyak faktor yang harus dipertimbangkan agar jadwal yang dibuat
optimal dan tidak ada bentrok antara jadwal satu dengan jadwal yang lainnya.
Masalah yang harus dihadapi dalam pembuatan jadwal adalah menghindari
adanya bentrok antar jadwal, dengan data yang digunakan sangat besar dan waktu
yang digunakan untuk menyelesaikan jadwal sangat lama apalagi jika pembuatan

jika pembuatan jadwal masih belum terkomputerisasi. Hal ini tentunya sangat



tidak menguntungkan bagi petugas pembuat jadwal. Petugas harus mempunyai
ketelitian tinggi, pikiran tenang dan tenaga yang besar dalam pembuatan jadwal.

Pengertian penjadwalan dapat berbeda-beda tergantung dari konteks di mana
kata tersebut dibicarakan, baik dari segi industri, bisnis, manajemen atau
pendidikan. Penjadwalan dalam bidang pendidikan memiliki pengertian secara
khusus sebagai durasi waktu dari waktu kerja yang dibutuhkan untuk melakukan
serangkaian aktivitas kerja dalam kegiatan belajar mengajar. Penjadwalan juga
merupakan proses penyusunan daftar perkuliahan atau daftar kegiatan belajar
mengajar yang akan dilakukan untuk mencapai atau mewujudkan suatu tujuan
tertentu yang juga menampilkan hasil akhir berupa laporan. Penjadwalan
matakuliah dibahas tentang bagaimana mengatur pembagian durasi waktu
perkuliahan sesuai dengan aturan yang berlaku di perguruan tinggi, baik
pembagian jadwal untuk tiap mahasiswa pada matakuliah tertentu maupun dosen
yang mengajar di perguruan tinggi tersebut.

Perguruan tinggi dalam hal ini UIN MALIKI Malang juga bergantung pada
jadwal untuk melaksanakan semua kegiatan yang ada. Salah satunya adalah
kegiatan perkuliahan. Proses perkuliahan membutuhkan jadwal agar berjalan
dengan lancar. Proses pembuatan jadwal perkuliahan harus mempertimbangkan
constraints yang cukup kompleks agar jadwal tersebut bisa digunakan. Proses
pembuatan jadwal juga pasti mempunyai beberapa kendala yang bisa saja
menyulitkan petugas untuk membuat jadwal perkuliahan. Permasalahan
penjadwalan ini pada umumya disebut sebagai University Course Timetabling

Problem.
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University Course Timetabling Problem merupakan proses penjadwalan
matakuliah pada sebuah perguruan tinggi ang hasilnya tidak melanggar
constraints yang sudah ditentukan. Batasan-batasan yang harus dipenuhi dalam
penjadwalan matakuliah pada setiap perguruan tinggi berbeda-beda. Tidak hanya
itu, jumlah matakuliah, dosen, hari dan ruangan juga berbeda, hal ini juga
berpengaruh pada proses pembuatan jadwal matakuliah.

Penjadwalan memegang peran yang sangat penting bagi industri manufaktur
maupun industri jasa (Pinedo, 2012). Permasalahan penjadwalan merupakan
permasalahan kombinatorial yang rumit karena memiliki daerah alternative solusi
yang luas dan banyak dijumpai lokak optimal (Yu, 2006). Permasalahan tersebut
menjadi salah satu permasalahan kombinatorial yang mendapatkan banyak
perhatian dari para peneliti (Amirthagadeswarab, K. S., Arunachalam, V. P.,,
2006). Beberapa diantaranya membuktikan bahwa permasalahan tersebut bertipe
NP-hard (non deterministic polynomial —time hard) atau tipe permasalahan yang

sulit untuk diselesaikan untuk ukuran yang besar. (Xia, W,. Wu, Z.,, 2006).

Permasalahan mata kuliah menjadi salah satu masalah kompleks yang selalu
dihadapi oleh setiap universitas. Penjadwalan mata kuliah merupakan penyusunan
dan pengaturan jadwal mata kuliah — mata kuliah pada slot waktu yang tersedia
selama satu minggu beserta pembagian ruang kelasnya seperti ditunjukan pada

table di bawah ini.
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Tabel 2.1 Contoh jadwal matakuliah

Kelas A Kelas B Kelas C Kelas D
Senin MK1 MK 4 MK6
Selasa MK?2 MK3
Rabu MK'5
Kamis MKS8 MKY7 MK 10
Jumat MK 9 MK 11 MK13

Penjadwalan tersebut harus memperhatikan beberapa hal seperti kapasitas
ruang, dosen, mahasiswa, dan jumlah SKS setiap mata kuliah. Masalah
penjadwalan meliputi optimasi beberapa kriteria termasuk betasan-batasan seperti
kebijakan kurikulum, pemilihan ruang kelas yang sesuai, dan ketersediaan dosen
pengajar (Oner,A., Ozcan,S., Dengi., 2011).

Dalam penjadwalan mata kuliah, terdapat dua kategori batasan yaitu batasan
yang bersifat harus atau disebut batasan mutlak (hard constraint) dan batasan
yang bersifat preferensi atau disebut lunak (soft constraint) (Oner,A., Ozcan,S.,
Dengi, D., 2011). Batasan yang bersifat mutlak yang wajib dipenuhi, yaitu:

1. Seorang dosen tidak dapat mengajar lebih dari satu mata kuliah dalam

waktu yang sama.

2. Sekelompok mahasiswa (dengan tingkatan/semester yang sama) tidak

dapat dijadwalkan mengikuti kuliah lebih dari satu dalam waktu yang

Sama.
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3. Hanya satu mata kuliah yang dapat diselenggarakan di suatu ruang
kuliah pada slot waktu yang ada.

4. Jumlah alokasi slot waktu setiap mata kuliah harus sesuai dengan beban
SKS mata kuliah.

5. Kapasitas ruang kuliah harus mampu menampung sejumlah mahasiswa
yang akan mengambil suatu mata kuliah.

6. Beberapa mata kuliah harus dijadwalkan pada ruang kuliah tertentu
seperti laboratorium komputer.

Sedangkan batasan lunak yang bersifat “Preferensi” merupakan batasan

yang boleh dilanggar jika perlu, yaitu:

1. Preferensi dosen pengajar mata kuliah dan preferensi mahasiswa
seharusnya dipertimbangkan. Preferensi ini dapat dinyatakan dengan
bilangan numerik yang merupakan tingkat ketidakpuasan mahasiswa
atau dosen.

2. Mata kuliah dengan beban 4 SKS dapat dilaksanakan dalam satu sesi
atau dalam dua sesi masing-masing 2 SKS, tergantung preferensi dosen.

3. Dosen sebaiknya memiliki hari libur mengajar.

Jamnez, er al. (2011) menambahkan batasan lunak sebagai berikut:

1. Waktu jeda antar mata kuliah dalam satu hari bagu mahasiswa
seharusnya diminimalkan.

2. Ruang kelas untuk mahasiswa semester yang sama sebaiknya

menggunakan ruang yang sama.
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Berbagai tujuan penyusunan mata kuliah seperti dihasilkannya jadwal yang
efisien, jumlah kelas yang berurutan sedikit dari seorang dosen, dan sebagainya
menyebabkan persoalan penjadwalan mata kuliah sebagai persoalan optimasi
multi-objektif (Aldast,M.M., Saheb,M., Najjar, Tamimi, M.H., Takruri, T.O.,
2005). Dalam penyusunan jadwal kuliah, preferensi dosen juga dapat dijadikan
salah satu tujuan seperti dicontohkan pada penelitian (Oner,A., Ozcan,S., Dengi,
D., 2011) yang menggunakan tabel preferensi dosen seperti ditunjukkan pada
tabel di bawah ini. Angka [0,10] pada tabel preferensi dosen seperti ditunjukkan

pada tabel ketidakpuasan, artinya semakin tinggi nilai, semakin tidak puas.

Tabel 2.2 Keterangan nilai preferensi

Jam Ke- Senin Selasa Rabu Kamis Jumat
1 10 10 10 10 9
2 9 4 2 8 9
3 2 0 0 0 9
4 2 0 0 0 9
5 1 2 1 1 10
6 1 2 1 T 10
7 7 5 6 3 10
8 7 5 6 3 10
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0 : tersedia waktu mengajar, semakin kecil semakin disukai oleh dosen.
10 : tidak tersdia waktu mengajar.

Pada penelitian ini, didesain sebuah model penjadwalan mata kuliah
otomatis berbasis algoritma breadth-first search. Breadth-first search adalah
algoritma yang melakukan pencarian secara melebar yang mengunjungi simpul
secara preorder yaitu mengunjungi suatu simpul kemudian mengunjungi semua
simpul yang bertetangga dengan simpul-simpul yang tadi dikunjungi, demikian
seharusnya dan algoritma depth-first search menggunakan graf sebagai media
representasi persoalan.

Kelebihan dari depth-first search pada prosesnya tidak akan menemui jalan
buntu, menjamin ditemukannya solusi. Jika ada satu solusi, maka breadth-first
search akan menemukannya, jika ada lebih dari satu solusi, maka solusi minumun
akan ditemukan untuk mendapatkan hasil yang komplit dan optimal. Tapi di lain
sisi juga memiliki kelemahan yaitu membutuhkan memori yang banyak, karena
harus menyimpan semua simpul yang pernah dikunjungi. Hal ini harus dilakukan
agar breadth-first dapat melakukan penelusuran simpul-simpul sampai di level
bawah membutuhkan waktu yang cukup lama.

Pada penelitian ini metode breadth-first search akan diterapkan pada
pemilihan parameter yang sesuai dan untuk hasil yang optimal.

3.1 Depth-First Search

Depth-first Search adalah algoritma yang melakukan pencarian secara

menurun yang mengunjungi simpul secara preorder yaitu mengujungi suatu

simpul kemudian mengunjungi semua simpul yang bertetangga dengan simpul
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tersebut terlabih dahulu. Selanjutnya, simpul yang belum dikunjungi dan
bertetangga dengan simpul-simpul yang tadi dikunjungi, demikian seterusnya.
Algoritma depth-first search menggunakan graf sebagai media representasi
persoalan. Jika graf berbentuk pohon berakar, Berikut adalah penjelasan mengenai
strategi secara umum dari Depth-First Search:maka semua simpul pada aras d
dikunjungi lebhih dahulu sebelum simpul-simpul pada aras d+1.

Algoritma ini memerlukan sebuah antrian g untuk menyimpan simpul yang
telah dikunjungi. Simpul-simpul ini diperlukan sebagai acuan untuk mengunjungi
simpul-simpul yang bertetanggan dengannya. Tiap simpul yang telah dikunjungi
masuk ke dalam antrian hanya satu kali. Algoritma ini juga membutuhkan table
Boolean untuk menyimpan simpul yang telah dikunjungi sehingga tidak ada

simpul yang dikunjungi lebih dari satu kali.

Pohon dinamis menyatakan status-status persoalan pada saat pencarian

solusi berlangsung.

Status persoalan (problem state): simpul-simpul di dalam pohon

dinamis yang memenuhi kendala (constraints).

- Status solusi (solution state): satu atau lebih status yang
menyatakan solusi persoalan.

- Status tujuan (goal state): status solusi yang merupakan simpul

daun

- Ruang solusi (solution space): himpunan semua status solusi.
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- Ruang status (state space): Seluruh simpul di dalam pohon
dinamis dan pohonnya dinamakan juga pohon ruang status (state
space tree).

contoh: Pohon ruang status yang dibangkitkan untuk menghasilkan semua

permutasi A, B, C:

0

AB AC BA BC CA CB

ABC ACB BAC BCA CAB CBA

Gambar 2.3 Pohon ruang status pembangkitan permutasi A, B, C.
Ket: () = status kosong
e Setiap simpul di dalam Gambar 7.2.1 menyatakan status persoalan.
e Status awal adalah akar yang berupa sebuah “kosong”.

e Setiap daun pada pohon tersebut (ABC, ACB, BAC, BCA, CAB. Dan

CBA) menyatakan status solusi, dan semua daun adalah ruang solusi.

Metode Pencarian Melebar (BFS)
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1 2
(D) /\A
\3) </ o) (& ‘

(i) (i) (i) (iv)

Gambar 2.4 Tahap pembentukan pohon depth-first search

S0: ()
S2: B \ / \
BC CA
S10: SHINE: S12: S13: S14: S15:

ABC ACB BAC BCA CAB CBA

Gambar 2.5 Pembentukan pohon ruang status persoalan pembankitan permutasi A, B, C
dengan algoritma depth-first search

Pohon ruang status yang dibentuk selama pencarian solusi dengan algoritma DFS
e Dengan mengikuti lintasan dari simput akar (SO) ke simpul solusi(S10),
kita memperoleh konfigurasi urutan perpindahan blok dari status awal

sampai ke status akhir.
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e Dengan algoritma depth-first search, jika terdapat sebuah solusi, maka
depth-first search menjamin dapat menemukannya, dan jika terdapat lebih
dari satu buah solusi, depth-first search selalu menemukan solusi pertama

pada aras pohon yang paling rendah.

Kompleksitas waktu algoritma depth-first search:

Asumsi: setiap simpul dapat membangkitkan b buah simpul baru.

1+b+b%+b®+... +b=(b" - 1)/(b- 1) = O(bY.

e Kompleksitas ruang algoritma depth-first search = sama dengan
kompleksitas waktunya, karena semua simpul daun dari pohon harus
disimpan di dalam memori selama proses pencarian.

4.1 Cara Kerja Algoritma Depth-First Search.

Dalam algoritma depth-first search, simpul anak yang telah dikunjungi
disimpan dalam suatu antrian. Antrian ini digunakan untuk mengacu simpul-
simpul yang bertetangga dengannya yang akan dikunjungi kemudian sesuai urutan
pengantrian.

Untunk memperjelas cara Kerja algoritma depth-first beserta antrian yang
digunakannya, berikut langkah-langkah algoritma depth-first:

1. Masukkan simpul ujung (akar) ke dalam antrian.
2. Ambil simpul dari antrian, lalu cek apakah simpul merupakan solusi.
3. Jika simpul merupakan solusi, pencarian selesai dan hasil

dikembalikan.
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4. Jika simpul bukan solusi, masukkan seluruh simpul yang bertetangga
dengan simpul tersebut (simpul anak) ke dalam antrian.

5. Jikan antrian kosong dan setiap simpul sudah dicek, pecarian selesai
dan mengembalikan hasil solusi tidak ditemukan.

6. Ulangi pencarian dari langkah kedua.

(a) (b} el

Gambar 2.6 Pencarian lintasan terpendek

Maka penyelesainnya adalah:
Gambar (a) DFS (1): 1, 2,3,4,5,6, 7, 1.
Gambar (b) DFS (1): 1, 2,3,4,5,6,7,1

Gambar (c) DFS (1):1,2,3,4,5,6,7,9

Pencarian Lintasan Terpendek Dengan Depth-First Search:

Adapun contoh cara untuk mencari lintasan terpendek dengan menggunakan
algoritma depth-first search adalah sebagai berikut:

Diketahui sebuah penjadwalan matakuliah, dengan memiliki inisial seperti

yang ditunjukkan dibawabh ini yang dibentuk dengan sebuah graf.



Tabel 2.8 Tabel kelas

Gambar 2.7 Alur Graf Pencarian
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Contoh pertanyaan: Sebutkan lintasan daun yang akan ditempuh untuk
penjadwalan yang tepat dan efisien pada satu matakuliah di ruang B-306, jika
matakuliah memiliki sks (2). Ruang dan jam yang tersedia ada pada hari senin di
jam 08.10? Titik awal perjalanan adalah RUANG B-306. Gunakan algoritma
depth-first search.

Maka dengan menggunakan algoritma depth-first search, lintasan tercepat
yang didapat adalah sebagai berikut:

Ruang B-306_Senin_Selasa_Rabu_Kamis_Junat_06.30_07.20_08.10. Rute
tersebut didapat dari pencarian secara melebar. Hal tersebut dapat dijabarkan
sebagai berikut:

e Pertama, pointer menunjuk pada daun yang ada di sebelah
kanan, yaitu Senin (Ruang B.306 — Senin).

e Setelah proses pertama, kemudia dilanjutkan pada tetangga
senin yaitu selasa dan selanjutnya mengarah pada tetangga
terdekat, yaitu rabu.

e Pointer mencari tetangga rabu yaitu kamis kemudian tetangga
terdekatnya yaitu jumat, namun karena tidak ada, maka pointer
kembali ke senin dan masuk ke daun berikutnya, yakni jam
06.30.

e Proses akan diulang hingga pointer menunjuk pada ruang B-

306 hari senin dan di jam 08.10.



BAB Il
ANALISIS DAN PERANCANGAN
3.1 Tahap Penelitian

3.1.1 Identifikasi Masalah

Penjadwalan merupakan sebuah proses pengambilan keputusan yang sering
dilakukan di industri yang bergerak di bidang pelayanan atau jasa (Penedo, 2012).
Persoalan penjadwalan berkaitan dengan pengalokasian sumber daya ke dalam
tugas-tugas atau fungsi-fungsi tertentu. Tujuan penjadwalan adalah untuk
mengoptimalkan satu atau beberapa tujuan.

Pembuatan jadwal yang cukup rumit ditambah dengan data yang harus
dibuat jadwalnya sangat besar apalagi jika pembuatan jadwal masih menggunakan
cara manual menjadi permasalahan yang dibicarakan pada penelitian kali ini.
pembuatan jadwal matakuliah jika dilakukan secara manual bisa saja jadwal yang
terbentuk melanggar batasan-batasan yang seharusnya tidak boleh dilanggar,
mengingat dalam pembuatannya dibutuhkan ketelitian tinggi dan tenaga yang
cukup besar. Oleh karena itu, masalah yang dibicarakan pada penelitian ini adalah
bagaimana membuat aplikasi penjadwalan matakuliah otomatis. Jadwal yang
terbentuk nantinya akan memenuhi batasan-batasan dalam pembuatan jadwal

matakuliah.
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3.1.2 Studi Literatur

Pembuatan aplikasi penjadwalan matakuliah otomatis kali ini juga
membutuhkan informasi-informasi yang mendukung dalam proses pembuatannya.
Informasi-informasi tersebut bisa diambil dari berbagai sumber seperti buku,
jurnal, karya ilmiah, internet, narasumber dan lain-lain. Informasi-informasi
tersebut seperti proses penjadwalan matakuliah, teori tentang algoritma breadth-
first search & depth-first search, pemodelan data matakuliah dalam graf,
implementasi algoritma, dan informasi-informasi lain yang dianggap perlu dalam
proses pembuatan aplikasi ini. pencarian informasi tersebut dilakukan tidak hanya
pada awal pembuatan aplikasi ini melainkan juga di tengah-tengah proses
pembuatan juga masih dilakukan pencarian informasi mengenai implementasi dari
algoritma depth-first search untuk pembuatan jadwal matakuliah.
3.1.3 Analisis Data

Pada saat pembuatan jadwal matakuliah terdapat batasan atau
constraint yang harus dipenuhi atau tidak boleh dilanggar, agar jadwal yang
terbentuk dapat digunakan. Batasan-batasan jadwal masing-masing perguruan
tinggi pasti berbeda. Apalagi di UIN MALIKI Malang, pada saat pembuatan
jadwal terdapat cukup banyak batasan yang harus dipenuhi. Sehingga pada saat
proses pembuatannya harus hati-hati dan teliti agar tidak terjadi pelanggaran
batasan tersebut. Batasan-batasan tersebut selanjutnya dibagi menjadi dua yaitu
hard constraint dan soft constraint.

Perkuliahan di UIN MALIKI Malang dilaksanakan selama 5 hari yaitu

hari senin sampai dengan hari jum’at. Pelaksanaan perkuliahan dilaksanakan
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mulai pukul 06.30 — 17.20 WIB. Namun, jarak waktu tersebut tidak semua bisa
digunakan karena ada batasan-batasan yang harus dipenuhi. Misalkan, untuk
matakuliah semester | dan Il harus dimulai pada pukul 08.10 WIB dan jarak
waktu kuliah pukul 06.30 — 08.10 tidak bisa digunakan karena pada waktu
tersebut mahasiswa semester I dan II masih melangsungkan kegiatan Ta’lim di
masing-masing Mabna.

Selain itu, untuk mahasiswa semester | dan Il juga terdapat
perkuliahan PPBA (Program Perkuliahan Bahasa Arab) yang dilaksanakan mulai
dari pukul 14.00 — 20.00 WIB. Sehingga jarak waktu antara 14.00 — 17.20 WIB
tidak bisa digunakan oleh mahasiswa semester | dan Il. Perkuliahan yang
dilaksanakan pada hari jum’at juga mempunyai batasan sendiri yaitu perkuliahan
tidak boleh dilaksanakan di atas pukul 10.40 WIB dikarenakan terdapat
pelaksanaan sholat jum’at. Perkuliahan pada hari jum’at akan dimulai kembali
mulai pada pukul 13.10 WIB. Selain aturan mengenai jarak waktu kuliah yang
bisa digunakan, aturan-aturan lain yang juga harus dipenuhi adalah tidak ada
dosen yang mengajar lebih dari satu kelas pada hari dan jam yang sama. Jika
terdapat jadwal yang seperti itu maka terjadi bentrok waktu mengajar dosen maka
jadwal tersebut dikatakan tidak valid.

Selain bentrok dosen, bentrok pemakaian ruangan juga harus
dihindari. Jadwal yang terbentuk tidak boleh ada 1 ruangan digunakan lebih dari 1
kelas pada saat bersamaan. Jika terjadi hal seperti itu maka jadwal tersebut
dikatakan tidak valid. Batasan-batasan dalam pembuatan jadwal matakuliah di

atas selanjutya disebut hard constraint. Hard constraint adalah batasan-batasan
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jadwal matakuliah yang harus dipenuhi, jika tidak terpenuhi atau terjadi
pelanggaran maka jadwal tersebut dikatakan tidak valid.

Selain hard constraint, batasan lain yang juga perlu untuk
dipertimbangkan yaitu soft constraint. Batasan ini bersifat tidak wajib untuk
dipenuhi. Jadi, jika terdapat pelanggaran soft constraint maka matakuliah tersebut
masih bisa dikatakan valid. Beberapa contoh dari soft constraint seperti tidak ada
matakuliah pada saat istirahat sholat dhuhur berjamaah, yaitu pukul 11.30-12.20
WIB. Mahasiswa semester Il dan IV diusahakan tidak ada kuliah pada pukul
15.40 WIB dikarenakan pada jam tersebut dilaksanakan PPBI (Program
Perkuliahan Bahasa Inggris). Batasan lain adalah preferensi hari dosen. Preferensi
hari dosen ini dimaksudkan dosen bisa memilih hari dimana dosen tersebut tidak
bisa mengajar. Jadi, jadwal tersebut akan menghindari hari yang ada pada
preferensi dosen. Selain itu, jadwal terbentuk diusahakan menghindar dari jadwal
mengajar dosen yang berturut-turut tanpa jeda waktu istirahat dalam satu hari
sebanyak 9 SKS.

Perkuliahan di UIN MALIKI Malang dilaksanakan selama 5 hari,
yaitu hari senin sampai dengan hari jum’at yang dimulai pada pukul 06.30-17.20
WIB. Jarak waktu perkuliahan menggunakan bobot SKS, dimana bobot tersebut
akan menentukan lama waktu perkuliahan. Lama waktu perkuliahan untuk 1 SKS
adalah 50 menit.

Proses pembuatan jadwal matakuliah diawali dengan proses
pemasaran matakuliah. Pada proses ini akan ditentukan matakuliah mana saja

yang akan digunakan. Setelah proses pemasaran, selanjutnya adalah pengampuan.
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Pada saat proses pengampuan akan ditentukan dosen dan matakuliah yang diampu

atau yang akan diajarkan. Misalkan, dosennya adalah Fatchurrochman, M.Kom

dan matakuliah yang diampu adalah Pemrograman Berorientasi Obyek. Selain

informasi matakuliah dan dosen, pengampuan juga akan menampung informasi

semester distribusi dari matakuliah dan jumlah kelas dari matakuliah tersebut.

Adapun hard constraint pada pembuatan aplikasi ini adalah

Tidak ada dosen yang mengajar lebih dari satu matakuliah yang
pada hari dan jam yang sama.

Tidak ada ruangan yang digunakan oleh lebih dari satu
matakuliah pada hari dan jam yang sama.

Matakuliah untuk mahasiswa semester | dan Il dimulai pada
pukul > 08.10WIB .

Matakuliah untuk mahasiswa semester | dan Il tidak boleh
dilaksanakan pada pukul > 14.00 WIB.

Matakuliah yang dilaksanakan pada hari jum’at tidak boleh
dilaksanakan pada rentang waktu > 10.40 WIBdan <

13.10 WIB.

Adapun soft constraint pada pembuatan aplikasi ini adalah

Tidak ada matakuliah yang dilaksanakan pada saat istirahat sholat
dhuhur yaitu antara 11.30 — 12.20 WIB.

Matakuliah untuk mahasiswa semester Il dan IV tidak boleh
terlaksana pada pukul > 15.40 WIB.

Preferensi dosen
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e Tidak ada dosen yang mengajar 9 SKS berturut-turut tanpa jeda
istirahat selama satu hari.

3.1.4 Spesifikasi Software

Pada saat pembuatan aplikasi penjadwalan matakuliah otomatis kali
ini membutuhkan beberapa software yang mendukung pembuatan aplikasi ini.
Aplikasi ini dibuat dengan menggunakan bahasa pemrograman Java dan
Microsoft Access sebagai database penyimpanannya. Adapun software-software
yang mendukung tersebut sebagai berikut:

e NetBeans IDE 7.1

o Gel

e Microsoft Office 2007
3.1.5 Spesifikasi Hardware

Proses pembuatandanpengujianaplikasiinimembutuhkansebuah laptop
denganspesifikasiyang sayagunakansebagaiberikut:

e  Processor core Intel i3.

e RAM 2 Ghb.

e HDD 500 Gb.

e VGA intel HD Graphics

e Mouse

OF MAULANA MALIK IBRAHIM STATE ISLAMIC UNIVERSITY OF MALANG
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3.2 Tahap Implementasi

Pada tahap implementasi berisi tahapan atau cara yang digunakan
untuk mengimplementasikan algoritma yang digunakan dalam proses pembuatan
aplikasi penjadwalan matakuliah. Adapun tahapan-tahapan tersebut sebagi

berikut:

START

l

INPUT DATA
PERKULIAHAN

PENJADWALAN
DENGAN BREADTH-

JADWAL KULIAH

‘ FINISH '

Gambar3.1 Tahaplmplementasi

NTRAL LIBERARY OF MAULANA MALIK IBRAHIM STATE ISLAMIC UNIVERSITY OF MALANG

oy =
{ =
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Pembuatan aplikasi penjadwalan matakuliah otomatis ini akan
menggunakan algoritma depth-first search. Pada saat implementasinya masing-
masing algoritma tersebut mempuyai tugas tersendiri pada saat pembuatan jadwal
matakuliah. Tetapi, kedua algoritma tersebut saling mendukung untuk pembuatan

jadwal kuliah.

Depth-first search akan difokuskan untuk menyelesaikan pemenuhan
hard constraints. Metode ini akan memodelkan data penjadwalan ke dalam
bentuk graf. Graf tersebut akan berisi simpul dengan sisi yang menghubungkan
sepasang simpul dan warna dari tiap simpul. Pewarnaan tiap simpul akan melihat
sifat ketetanggaan tiap-tiap simpul. Jika sepasang simpul tersebut bertetangga

maka kedua simpul tersebut harus mempunyai warna yang berbeda.

3.2.1 Pemodelan Data
3.2.1.1Depth-first Search

Dalam bentuk depth-first search kita buat graf yang terdiri dari simpul
dan sisi, dimana sepasang simpul dikatakan bertetangga jika terdapat sisi yang
menghubungkan simpul tersebut. Pada pengimplementasian depth-first search
dalam sebuah graf untuk penjadwalan matakuliah adalah dengan memodelkan

data penjadwalan ke dalam simpul dan sisi.
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Gambar 3.2 llustrasi dengan graf depth-first search

Tabel 3.3 Representasi dengan graf depth-first search

)0 0000

%

simpul | vl | v2 | v3|v4d |v5|Vv6 |v7 |v8|Vv9|vli0 | vll |vi2

vl 0 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0
v2 g Yok | e [f 1 (0|0 O 0 0 0
v3 1 0 0 1 0 0 1 e 0 0 0 0
va 0 0 0 0 0 0 0 0
vb 1 1 0 i 0 1 0 1 1 1 0 0
v6 0 1 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0
v7 U (TSRO O "GRG BN 0 0 1 0
v8 0 0 i 1 1 0 1 0 1 0 1 0
V9 UG SR RRCE A7 0 | RN SN0 1 1 1
v10 0 0 0 0 . 1 0 0 1 0 0 0
vll 0 0 0 0 0 0 1 1 1 0 0 0
v12 ONEIOS [ 0 | 000810 00 00 [0 sl 0 0 0
Tabel 3.4 Jadwal kuliah dari proses graf depth-first search

id KodeMatak e Kelas | hari | Ruang Waktu

uliah Dosen

1 0765211 65101 A Rabu B306 | 06.30—08.10

2 0765211 65101 B Jum’at | B306 | 06.30-08.10

3 0765211 65101 C Kamis | B306 | 06.30—-08.10

4 0765211 65101 D Senin | B306 | 06.30-08.10

5 0765211 65101 E Selasa | B306 | 06.30-08.10

6 0765308 65139 A Rabu B306 | 08.10-10.40

I 0765308 65139 B Kamis | B306 | 08.10-10.40

8 0765308 65139 C Senin | B306 | 08.10-10.40

9 0765308 65139 D Selasa | B306 | 08.10-10.40
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3.3 Tahap Perancangan

3.3.1 Desain Sistem

Input data Input data
matakuliah jurusan

Input data
ruang

Input data
dosen

Inputd
jam

ata 1

Data pengampuan
Kodematakuliah
kelas

id dosen

id jurusan

ruang (praktikum)

8

Proses breadth-first search

g

Input data
hari

Data pemasaran

semester
tahunajaran
kodematakuliah

id jurusan
semester distribusi

=

Jadwalkuliah :

Matakuliah
Dosen
Jurusan
Hari

Ruang
Waktu

Gambar 3.5Desain sistem
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Data yang digunakandalam proses penjadwalan adalah data
pengampuan. Data pengampuan berisi kode dari data master, antara lain kode
mata kuliah, kode dosen, kode jurusan, kode kategori mata kuliah, kelas. Selain
data pengampuan, data hari, data ruang dan data waktu juga digunakan dalam
proses penjadwalan yang diambil kodenya saja.

Setelah data penjadwalan tersebut dimasukkan ke dalam database,
maka proses selanjutnya yaitu generate. Langkah awal proses ini adalah membuat
jadwal dengan depth-first search. Jadwal yang dihasilkandari proses ini adalah
jadwal kuliah yang tidak melanggar hard-constraints. Pembentukan solusi baru
dibentuk dengan modifikasi solusi awal dengan menelusuri slot yang kosong.
Solusi baru akan terpilih jika bentroknya lebih kecil atau sama dengan bentrok
dari solusi awal/saat ini, jika solusi baru mempunyai bentrok lebih besar dari
solusi awal, solusi baru bisa terpilih menjadi solusi terbaik (best so far) dengan
perhitungan probabilitas. Perhitungan probabilitas ini tergantung temperature pada
saat itu.Hasil akhir dari aplikasi ini yaitu jadwal kuliah yang dapat dilihat dengan
memilih masing-masing jurusan. Tampilan awal output dari aplikasi ini berbentuk

table yang berisi jadwakuliah.



3.3.2 Desain Input

Masukkan atau input merupakan awal dimulainya proses informasi. Bahan mentah dari informasi adalah data yang terjadi dari

transaksi yang dilakukan oleh Organisasi, Dinas atau Instansi.

Tabel 3.6Desain input

Nama input Alatuntukmeng- | Bentuk | Yang Yang Periode Deskripsi Data informasi
entry data input menyedia | mengentry input input yang di-

kan data | data entrykan
Input dosen Keyboard, mouse | Data Jurusan Administrator | Fleksibel | Berisikan data | Id_dosen, NIP,
dosen Nama, Alamat,
No.Telpon, id

jurusan
Input matakuliah | Keyboard, mouse | Data Jurusan Administrator | Fleksibel | Berisikan data | Kode_matakulia
matakuliah h, nama, sks, id
jurusan, id
kategorimatakuli

ah

Input jam Keyboard, mouse | Data Jurusan Administrator | Fleksibel | BerisSikanrenta | Id_waktu, jam
ngwaktukuliah | mulai, jam akhir
Input ruang Keyboard, mouse | Data Jurusan Administrator | Fleksibel | Berisikan data | Id ruang,
ruangkuliah namaruang, id

jurusan
Input hari Keyboard, mouse | Data Jurusan Administrator | Fleksibel | Berisikan data | Id hari,

harikuliah namabhari
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Input Keyboard, mouse | Data Jurusan Administrator | Fleksibel | BeriSikan data | Kodematakuliah
pengampuan pengampuan , 1d  dosen,
semester
distribusi, id
semester, kelas,
id jurusan,
tahunajaran
Input Keyboard, mouse | Data Dosen Administrator | Fleksibel Berisikan data | Id dosen, id hari,
preferensidosen preferensiharid | id jurusan
osen
Input kelas Keyboard, mouse | Data Jurusan Administrator | Fleksibel | BeriSikan data | Id kelas,
namakelas namakelas
Input pemasaran | Keyboard, mouse | Data Jurusan Administrator | Fleksibel | Berisikan data | Kodematakuliah
matakuliah , 1d semester,
yang tahunajaran,
akandipasarka | semester
n distribusi
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3.3.3 Desain Output

Desain output dimaksudkan untuk menentukan kebutuhan output dari sistem yang dirancang dari proses pembentukannya.

Tabel 3.7 Desain output

Nama Bentek | Periodela | Alat untuk menampilkan | Pembuat Penerima Data/inform | Deskripsi

laporan | laporan | poran laporan laporan laporan asi yang | laporan
ditampilkan

Jadwal Table 6 Monitor Administrator | Administrator, |-Jadwal Berisikan data

matakuli bulansekal jurusan matakuliah | jadwalmatakul

ah i tiap semester | iah

Print out | Print out | Fleksibel | Kertas Administrator | Administrator, |Jadwal Berisikan data

jurusan matakuliah | jadwalmatakul

tiap semester | iah
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3.3.4 Desain Proses

Tabel 3.8 Desain proses

Nama proses Deskripsi proses Proses Output proses

Input Memasukkan data | Memasukkan data Database
keperluanpenjadwalan

View Menampilkan data | Menampilkan data Tabler yang berisi data yang
keperluanpenjadwalan akanditampilkan

Update Mengubah data | Mengubah data Perubahan data pada database
keperluanpenjadwalan

Search Mencari data keperluanpenjadwalan | Mencaria data Pencarian data

Cetak Mencetakjadwalkuliah Mencetakjadwlkuliah Print.out jadwalkuliah

Penjadwalan

Proses penjadwalanmatakuliah

Membuatjadwalotomatis
(generate)

Jadwalmatakuliah

37
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3.3.5 Pemodelan UML

1. Use case diagram
Pemodelan sistem menggunakan use case diagram untuk mengetahui
gambaranmengenaifungsi / proses yang terjadipadasistem. Padaa plikasi ini, actor
dalam sistem adalah administrator, administrator akan memegang kendali penuh
pada aplikasi ini. Berikut ini adalah gambaran umum dari use case diagram

aplikasi penjadwalan.

Managemen data dosen Managemen data ruang Managemen data jurusan

Managemen data matakuliah administrator Managemen dosen pengampu

Gambar3.9 use case diagram

2. Activity diagram
Penggambaran / pemodelan alur kerja dari sebuah proses sistem dan
sebuah urutan aktifitas kerja dari sebuah proses akan digambarkan dari sebuah
activity diagram. Aktifitas yang digambarkan mulai dari input data master seperti

data matakuliah, dosen, hari, ruang, waktu, preferensi, data akademik. Kemudian
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dilanjutkan dengan proses pengisian data penjadwalan seperti data pemasaran dan
data pengampuan. Setelah semua selesai terdapat aktifitas generate atau proses
penjadwalan yang menggambarkan mengenai proses pembuatan jadwal dengan

depth-first search. Berikut ini adalah activity diagram secara keseluruhan pada

sistem.
/Finput id dosen-\‘\
o yE—
T
\ &put kode matakullah 7
i input nama dosen ‘1' _j
Al Y R
< input nama matakuliah
I.-’/ input nip dosen\”aI
\___,/‘)
7 N
FEraeesent
i input /input alamat do>en\. I'/- input SKS ﬁ||
l.\- -/,
Ve : 3
input telpon dosen \ { input jurusan )
B— |
S W
Ao ~5 =
{ input jurusan 3 ( input kategori matakuliah B!
'\\ /1 . § f
T
_.v""-, \"‘-.,_> "."a
tidak
simpan :
Gambar 3.10 activity diagram input data dosen @

Gambar 3.11 activity diagram input data matakuliah



input nama ruang Ye=—

input matakuliah

C input jurusan ]

\
input kategori ruang

input dosen

sudah ada?
tidak
{ input jumlah kelas )

Gambar 3.12 activity diagram input data ruang

Gambar 3.13 activity diagram input data pengampuan
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input jurusan es——

input dosen

¥

tidak

ambil data pengampuan

{ ambil data hari & ruang )
( ambil data waktu )

penjadwalan dengan vertex
araph coloring

Gambar 3.14 activity diagram input data preferensi

dosen penjadwalan dengan simulated
annealing

Gampilkan jadwal matakuliaD

.

Gambar 3.15 activity diagram generate jadwal kuliah
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3.3.7 Desain Database

Pada tahap ini akan menggambarkan sebuah Entity Relationship
Diagram (ERD) yang menggambarkan hubungan atau relasi antar table. ERD
ditampilkan dalam bentuk physical model. Selain itu, bagian akhir tahap ini
terdapat desaintable dari database yang digunakan.Terdapat beberapa table yang

digunakan yang ditunjukkan beserta tipe data masing-masing field. Selain itu, juga

terdapat primary key dan foreign key pada masing-masing table.

1. Desaintable database

Tabel 3.16 Table dosen

No Namakolom Tipe data Keterangan

1 Id_dosen Char (30) Primary key

2 NIP_dosen Char (30)

3 Nama_dosen Varchar (100)

4 Alamat_dosen Varchar (100)

5 No_telpon_dosen Char (30)

6 Id_jurusan Integer Foreign key
Tabel 3.17 Table mata kuliah

No Namakolom Tipe data Keterangan

1 | Kode matakuliah Char (30) Primary key

2 | Nama_matakuliah Varchar (100)

3 | SKS Integer

4 | Kategori_matakuliah | Integer

5 | Id_jurusan integer Foreign key
Tabel 3.18 Table ruang kuliah

No Namakolom Tipe data Keterangan

1 |Id ruang Integer Primary key

2 | Nama_ruang Varchar (100)

3 | Id jurusan Integer Foreign key




Tabel 3.19 Tabel hari kuliah

No Namakolom Tipe data Keterangan
1 | Id_hari Integer Primary key
2 | Nama_hari Varchar (100)
Tabel 3.20 Tabel data jurusan
No Namakolom Tipe data Keterangan
1 | Id jurusan Integer Primary key
2 | Nama_jurusan Varchar (50)
Tabel 3.21 Tabel data pengampu
No Namakolom Tipe data Keterangan
1 |Id Integer Primary key
2 | ld_semester Integer Foreign key
3 | Tahun_ajaran Char (30)
4 | Kode_matakuliah Char (30) Foreign key
5 | Id_jurusan Integer Foreign key
6 | Id_dosen Char (30) Foreign key
7 | Kelas Char (10)
8 | Semester_distribusi | Char (10)
Tabel 3.22 Tabel waktu kuliah
No Namakolom Tipe data Keterangan
1 | 1d waktu Integer Primary key
2 | Waktu_mulai Char (25)

3 | Waktu_akhir

Char (25)
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Tabel 3.23 Tabel kelas kuliah

No Namakolom Tipe data Keterangan
1 | Id_kelas Integer Primary key
2 | Nama_ kelas Char (25)

Tabel 3.24 Tabel data semester (gasal/genap)

No Namakolom Tipe data Keterangan
1 | Id_semester Integer Primary key
2 | Semester Varchar (50)

Tabel 3.25 Tabel transfer dosen

No Namakolom Tipe data Keterangan
1 | Id _dosen Char (30) Foreign key
2 | Id_jurusan Integer Foreign key
Tabel 3.26 Tabel transfer matakuliah

No Namakolom Tipe data Keterangan
1 | Id_matakuliah Char (30) Foreign key
2 | Id_jurusan Integer Foreign key
Tabel 3.27 Tabel pemasaran

No Namakolom Tipe data Keterangan
1 | Id_semester Integer Foreign key
2 | Tahun_ajaran Char (30)

3 | Kode_matakuliah Char (30) Foreign key
4 | 1d_jurusan Integer Foreign key
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Tabel 3.28 Tabel Jadwal Waktu kuliah

No Nama kolom Tipe data Keterangan
1 | Id_pengampuan Integer Foreign key
2 | Id_waktu Integer Foreign key
Tabel 3.29 Tabel Jadwal Hari & Ruang

No Nama kolom Tipe data Keterangan
1 | Id_pengampuan Integer Foreign key
2 | Id_hari Integer Foreign key
3 | Id _ruang Integer Foreign key
4 | Penalty Char (10)

Tabel 3.30 Tabel Akademik

No Namakolom Tipe data Keterangan
1 |lId Integer Primary key
2 | Id semester Integer Foreign key
3 | Tahun_ajaran Varchar (20)

4 | Aktif Integer
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2. Desainentity relationship diagram

SITY OF MALANG

Gambar3.21 Desain Entity Relationship Diagram

MAULANA MALCIKIBR

IDWAKTU = IDWAKTU WAKTU
h IDWAKTU integer a4
MULAI char(30)
SEMESTER Tl AKHIR char(30) i :URUSAN
IDSEMESTER  integer - integer
SEMESTER  varchar(20) IDHARI fiteger varchar(100)
A NAMA_HARI  varchar(30) l A
TRANSFER_MAT AKULIAH 2
AKADEMK KODEMATKUL char(20)
- /| IDJURUS AN integer JURUSA|
IDAKADEMIK integer [5SEMESTER =
IDSEMESTER integer | "o To i el AICHARISLDHARS PEMASARAN
TAHUN_AJARAN  char(20) \-_ IDSEMESTER integer
KODEMATKUL = KO DEMATKUL (AN = TPIURUSAN | K ODEMATK UL char(20)
|~ IDJURUSAN integer
IDSEMESTER = IDSEMESTER ‘ TAHUNAJARAN char(20)
TRANSFER_DOSEN SEMESTER_DISTRIBUS|  varchar(50)
IDJURUSAN integer _ Q A/
|DDOSEN char(20) DJURUSAN = IDJURUSAN: IDJﬂJS JURUSA
IDDOSEN = IDDOSEN JADWAL_HARI_RUANG (7))
IDHARI integer — \“IDJURUSAN = IDJURUSAN~
IDRUANG integer IDRUANG = IDRUANG
IDPLOTMATAKULIAH integer N
DOSEN BOBOT imeg MN = IDJURUSAN»)
eger
IDDOSEN char(20) =
IDJURUS AN integer
NIP_DOSEN varchar(100)
NAMA_DOSEN  varchar(100) J—RUSAN
ALAMAT varchar(100)
TELPON char(20) T T w
A TKUL = KO DEMATKUL
KODEMATK UL char(20)
IDJURUS AN integer E
KODEMATKUL = K¢ IDKATEGORI integer —
NAMA_MATKUL  varchar(100)
- - ; I
SKS integer
JADWAL_WAKTU 2 V
(DDA AL Y T IDPLYTMATAKULIAH = IDPLO Agw RUANG
IDPLOTMATAKULIAH integer IDRUANG integer
IDWAKTU integer :
IDJURUS AN integer
PLOT_MATAKULIAH NAMA_RUANG varchar(100)
IDKATEGORI = IDKATEGORI o PLOTMATAKULIAH KATEGORI_RUANG __integer
IDPLOTMATAKULIAH = IDPLOTMATAKULIAH IDJURUSAN
KODEMATKUL
IDSEMESTER = IDSEMESTER IDDOSEN
IDDO SEN = IDDOSEN EE:YIAESSTERfDISTRIBUSI
KAT EGORI IDSEMESTER
IDKATEGORI integer = TAHUNAKADEMK
e
KAT EGORI_MATKUL varchar(30)
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BAB IV

IMPLEMENTASI DAN UJI COBA

4.1 Deskripsi Program

Aplikasi  penjadwalan otomatis kali ini dibangun dengan
menggunakan bahasa pemrograman Java.Pembuatan aplikasi ini memanfaatkan
NetBeans IDE 7.1 sebagai editor untuk penulisan kode program dan Microsoft
Access sebagai database.Untuk memudahkan pengguna dalam mengoperasikan
aplikasi ini maka dibuat sebuah tampilan interface berbasis GUI (Graphic User

Interface). Berikut ini adalah tampilan utama dari aplikasi ini.

| %) Penjadwalan Perkulizhan Otomatis
1 Periode Akademik T
Semester GASAL v
| Tahun Ajaran [1314 v J
L Generate |
Hari Jam Kode MK Nama MK SKS | Kelas | Kode Dosen Nama Dosen Ruang

Senin 06.30- 08.10 0765309 Rekayasa Perangkat Lunak 2 A 65002 null Fatchurrochman M.Kom B.306
Selasa 06.30-08.10 0765309 Rekayasa Perangkat Lunak 2 B 65002 null Fatchurrochman M.Kom B.306
Rabu 06.30-08.10 0765309 Rekayasa Perangkat Lunak 2 C 65002 null Fatchurrochman M.Kom B.306
Kamis 06.30-08.10  [0765309 |Rekayasa Perangkat Lunak 2 D 65002 null Fatchurrochman MKom B.306
Jumat 106.30- 08.10 0765309 Rekayasa Perangkat Lunak 2 E 65002 null Fatchurrochman M.Kom |B.306
Penjadwalan Matakuliah Otom... Teknik Informatika

Gambar 4.1 Tampilan interface halaman penjdawalan matakuliah
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Pada aplikasi ini juga terdapat beberapa fitur pengisian data. Data-data
tersebut adalah data yang mendukung dalam proses pembuatan jadwal
matakuliah. Data akademik, data dosen, data matakuliah, data ruang, data hari,
data waktu kuliah, data kelas termasuk data master pada aplikasi ini. Data
akademik harus diisi terlebih dahulu dan datanya diaktifkan terlebih dahulu agar
dapat menjalankan proses pemasaran dan pengampuan.

Sebelum proses pengampuan terdapat proses pemasaran matakuliah.
Setelah proses pemasaran matakuliah dilakukan, selanjutnya adalah proses
pengampuan matakuliah. Pada proses pengampuan ini jika terdapat matakuliah
praktikum dan membutuhkan ruang laboratorium tertentu maka penempatan ruang
tersebut dilakukan pada saat pengisian data pengampuan. Data dari proses
pengampuan ini yang akan digunakan pada aplikasi kali ini untuk pembuatan
jadwal matakuliah. Selain itu, juga terdapat fitur pengisian referensi dosen.
Berikut ini adalah tampilan interface dari fitur-fitur aplikasi yang sudah dijelaskan

di atas.
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Slot Mengajar

Dosen

Kode_Dosen ||

Kode_Matakuliah |

Kelas

Gambar 4.2 Tampilan interface form input Plot Mengajar Dosen

Selanjutnya pada form plot mengajar digunakan sebagai dasar dari
penyusunan jadwal perkuliahan otomatis ini. Cara kerjanya adalah dengan
mengambil satu baris data dari tabel Plot Mengajar (misalnya dari Kode
Matakuliah 0765309 Kelas A) kemudian dilakukan pencarian ruang dan slot

waktu yang masih kosong.
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Perhitungan Manual

Berikut adalah contoh semisal perhitungan manual dari penjadwalan dengan komponen:

e Mata kuliah = Statistika A, Statistika B, Statistika C, Statistika D,
Rangkaian Digital A, Rangkaian Digital B, Rangkaian
Digital C, Rangkaian Digital D, Studi Figih A, Studi
Figih B, Studi Figih C, Studi Figih D

e Hari = Senin, Selasa, Rabu, Kamis, Jum’at, Sabtu

e Jam = 06.30-07.20, 07.20-08.10, 08.10-09.00, 09.00-09.50,
09.50-10.40, 10.40-11.30, 11.30-12.20, 12.20-13.10,
13.10-14.00, 14.00-14.50, 14.50-15.40, 15.40-16.30,
16.30-17.20

e Ruang = B105, B106, B107, B108, B304,

e Keadaan awal(suhu) =10

e Reduksi keadaan= -1

Dan constraint-nya:

e Tidak boleh ada matakuliah yang bentrok.(point 3(hard constrain))

e Waktu dhuhur.(point 1(soft constrain))

Jadwal awal(inisial state) dengan keadaan awal=10
Iterasi 1:

Statistika A, Rabu, 12.20-13.10, B105

Statistika B, Sabtu, 07.20-08.10, B108

Statistika C, Jum'at, 07.20-08.10, B108



Statistika D, Selasa, 13.10-14.00, B107
Rangkaian Digital A, Jum'at, 14.00-14.50, B105

Rangkaian Digital B, Sabtu, 15.40-16.30, B107

Rangkaian Digital D, Jum'at, 10.40-11.30, B108

Studi Figih B, Selasa, 10.40-11.30, B107
Studi Figih C, Senin, 12.20-13.10, B108

Studi Figih D, Kamis, 14.00-14.50, B105

Bobot bentrokan(fungsi biaya)= (0x1)+(2x3)=6

Jadwal baru(new state) dengan keadaan baru=9
Iterasi 2:

Statistika A, Sabtu, 16.30-17.20, B106

Statistika B, Jum'at, 10.40-11.30, B107

Statistika C, Selasa, 09.00-09.50, B106

Rangkain Digital B, Kamis, 11.30-12.20, B106
Rangkaian Digital C, Jum'at, 07.20-08.10, B106
Rangkaian Digital D, Kamis, 14.50-15.40, B105
Studi Figih A, Sabtu, 08.10-09.00, B108

Studi Figih B, Rabu, 07.20-08.10, B106

Studi Figih C, Senin, 08.10-09.00, B105
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Studi Figih D, Jum'at, 08.10-09.00, B106

Bobot bentrokan(fungsi biaya)= (2 x 1)+(2x3)=8

Jadwal baru(new state) dengan keadaan baru=3
Iterasi 8:

Statistika A, Rabu, 12.20-13.10, B105
Statistika B, Sabtu, 07.20-08.10, B108
Statistika C, Jum'at, 07.20-08.10, B108
Statistika D, Selasa, 11.30-12.20, B107
Rangkaian Digital A, Jum'at, 14.00-14.50, B105
Rangkaian Digital B, Sabtu, 15.40-16.30, B107
Rangkaian Digital C, Rabu, 08.10-09.00, B106
Rangkaian Digital D, Jum'at, 10.40-11.30, B108
Studi Figih A, Rabu, 15.40-16.30, B106

Studi Figih B, Selasa, 10.40-11.30, B107

Studi Figih C, Senin, 12.20-13.10, B108

Studi Figih D, Kamis, 14.00-14.50, B105

Bobot bentrokan(fungsi biaya)= ( 1x 1)+(0x3)=1

Jadwal baru(new state) dengan keadaan baru=2

Iterasi 9:

Statistika A, Rabu, 12.20-13.10, B105
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Statistika B, Sabtu, 07.20-08.10, B108
Statistika C, Jum'at, 07.20-08.10, B108
Statistika D, Selasa, 13.10-14.00, B107
Rangkaian Digital A, Jum'at, 14.00-14.50, B105
Rangkaian Digital B, Sabtu, 15.40-16.30, B107
Rangkaian Digital C, Rabu, 15.40-16.30, B106
Rangkaian Digital D, Jum'at, 10.40-11.30, B108
Studi Figih A, Rabu, 15.40-16.30, B108

Studi Figih B, Selasa, 10.40-11.30, B107

Studi Figih C, Senin, 11.30-12.20, B108

Studi Figih D, Kamis, 14.00-14.50, B105

Bobot bentrokan(fungsi biaya)= (1 x 1)+(0x3)=1

Jadwal baru(new state) dengan keadaan baru=1
Iterasi 10:

Statistika A,Sabtu,07.20-08.10,B106

Statistika B,Senin,14.00-14.50,B107

Statistika C,Senin,13.10-14.00,B106

Statistika D,Senin,07.20-08.10,B106

Rangkaian Digital A,Senin,12.20-13.10,B304
Rangkaian Digital B,Jum'at,11.30-12.20,B304
Rangkaian Digital C,Kamis,12.20-13.10,B106
Rangkaian Digital D,Senin,15.40-16.30,8107

Studi Figih A,Selasa,09.50-10.40,B108
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Studi Figih B,Selasa,10.40-11.30,B106
Studi Figih C,Rabu,12.20-13.10,B105

Studi Figih D,Kamis,12.20-13.10,B105

Bobot bentrokan(fungsi biaya) = (0 x 1)+(0x3)=0

Jadwal akhir

Statistika A,Sabtu,07.20-08.10,8106
Statistika B,Senin,14.00-14.50,B107
Statistika C,Senin,13.10-14.00,B106
Statistika D,Senin,07.20-08.10,B106
Rangkaian Digital A,Senin,12.20-13.10,B304
Rangkaian Digital B,Jum'at,11.30-12.20,B304
Rangkaian Digital C,Kamis,12.20-13.10,B106
Rangkaian Digital D,Senin,15.40-16.30,8107
Studi Figih A,Selasa,09.50-10.40,B108

Studi Figih B,Selasa,10.40-11.30,B106

Studi Figih C,Rabu,12.20-13.10,B105

Studi Figih D,Kamis,12.20-13.10,B105

Jadwal yang mungkin bisa :

Statistika A, Rabu, 12.20-13.10, B105

Statistika B, Sabtu, 07.20-08.10, B108

Statistika C, Jum'at, 07.20-08.10, B108
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Statistika D, Selasa, 13.10-14.00, B107
Rangkaian Digital A, Jum'at, 14.00-14.50, B105
Rangkaian Digital B, Sabtu, 15.40-16.30, B107
Rangkaian Digital C, Rabu, 15.40-16.30, B106
Rangkaian Digital D, Jum'at, 10.40-11.30, B108
Studi Figih A, Rabu, 15.40-16.30, B108

Studi Figih B, Selasa, 10.40-11.30, B107

Studi Figih C, Senin, 11.30-12.20, B108

Studi Figih D, Kamis, 14.00-14.50, B105

Perhitungan :

Algoritma

IF ( SolusiBaru lebih baik ) (kondisi 1)
SolusiSementara = SolusiBaru
NilaiEvaluasiSementara = NilaiEvaluasiBaru

ELSE (kondisi 2)
Delta = SolusiBaru - SolusiSementara
IF exp(-Delta/T) > Random(0..1) :
SolusiSementara = SolusiBaru

NilaiEvaluasiSementara = NilaiEvaluasiBaru

IF ( jadwal baru lebih baik) (kondisi 1)
Jadwal awal = Jadwal baru

Nilai bentrok awal = Nilai bnetrok baru
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ELSE (kondisi 2)
Delta = nilai bentrok baru — nilai bentrok awal
IF exp(-Delta/T) > Random(0 ..1) :
Jadwal awal = jadwal Baru
Nilai bentrok Sementara = Nilai bentrok Baru

1. lterasi 1 dan 2 tidak memenuhi kondisi 1 dikarenakan solusi lebih
buruk,maka lakukan kondisi 2 :

Delta=nilai bentrokan2-nilai bentrokan3 =6—-12=6

e Jika exp(-delta/T) > random acak(0...1)
Jika probabilitas lebih besar maka ganti jadwal awal dengan jadwal baru, jika lebih kecil

tetap gunakan jadwal awal

2. Jika jadwal baru lebih baik maka gantikan jadwal awal dengan jadwal
baru(kondisi 1).

3. lterasi 9 dan 10 memenuhi kondisi 1 maka iterasi dihentikan dan iterasi 10
dipilih menjadi jadwal karena dianggap sudah optimum,nilai bentrokan=0.

4. Kemungkinan lain yang bisa terjadi untuk menghentikan iterasi apabila
delta bernilai O hal ini bisa terjadi dikarenakan dari beberapa kali iterasi
menghasiikan nilai bentrokan tetap, sehingga jadwal itu ditetapkan sebagai
hasil akhir dan iterasi dihentikan seperti iterasi 8 dan 9 (berlaku soft
constrain).

Delta=nilai bentrokan8-nilai bentrokan9=1-1=0
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4.2 Implementasi Program
4.2.1 Depth-first search

Setelah proses pengampuan selesai dilakukan, data dari proses
pengampuan ini yang nantinya akan digunakan untuk proses penjadwalan. Proses
penjadwalan yang pertama dilakukan dengan menggunakan depth-first search.
Algoritma ini bertugas untuk memenuhi hard constraints. Algoritma ini akan

mencari solusi terbaik dalam masalah penjadwalan otomatis saat dibutuhkan.

public final class DFS {

// variable
private final int MAX VERTS = 20;
private Vertex vertexList[];
private int adjMat[][];
private int nVerts;
private Stack stack;
private TJadwals jadwalList;
public BFS()

{
//inisialisasi variable
vertexList = new Vertex[MAX VERTS];
jadwallist =new TJadwals () ;
adjMat = new int[MAX VERTS] [MAX VERTS];
nVerts = 0;
for (int y=0; y<MAX VERTS; y++)
for (int x=0; x<MAX VERTS; X++)
adjMat [x] [y] = 0;
stack = new Stack();
}

//menambah vertex

public void addVertex (String lab)
{

vertexList [nVerts++] = new Vertex (lab);
}

//menambah edge

public void addEdge (int start, int end)

{
adjMat[start] [end] = 1;
adjMat [end] [start] = 1;
}
//manampilkan vertex ke console
public void displayVertex (int wv)
{
System.out.print (" Current Vertex: " + vertexList[v].label+"\n");
}
//proses penelusuran dfs
public StringBuilder dfs (int mode)
{
//init start node
vertexList[0] .wasVisited = true;
displayVertex (0) ;
stack.push (0) ;
StringBuilder sb =new StringBuilder();
//cek posisi stack
ile( !stack.isEmpty() )
{
int v = getAdjUnvisitedVertex( stack.peek() );
if(v == -1)
stack.pop () ;
else
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int v = getAdjUnvisitedVertex( stack.peek() );
if(v == -1)

stack.pop () ;

else

{
//status node jika sudah dikunjungi
vertexList[v].wasVisited = true;
// displayVertex (v) ;

//mode penelusuran
System.out.println ("Path : " +vertexList[v].label );
sb.append ("\nLabels: ") .append(vertexList[v].label);

String hasil="";
for (int i1=0;i<jadwallist.TDataJadwal.length;i++ ) {
if (jadwallist.TDatadadwal[i] !=null) {
System.out.println (jadwallist.TDataJdadwal[i].ID) ;
lelse{
break;

}

}

sb.append ("\n Hasil :").append (hasil+"\n");

stack.push (v) ;
}
}
//reset status node
for (int j=0; j<nVerts; j++)
vertexList[j] .wasVisited = false;
return sb;
}
//mendapatkan relasi antar node
public int getAdjUnvisitedVertex (int v)
{
for (int j=0; j<nVerts; Jj++)
if (adjMat[v] [j]==1 && vertexList[j].wasVisited==false)
return j;
return -1;
}
}

OF MAULANA MALIK IBRAHIM STATE ISLAMIC UNIVERSITY OF MALANG



import java.sqgl.*;
import java.util.Date;
import java.util.Calendar;
import java.text.DateFormat;
import java.text.SimpleDateFormat;
class Aturan
{
private String pola="H.mm";
SimpleDateFormat sdf=new SimpleDateFormat (pola);
private long 1jm=0;
private long 13ja=0;
private Date jammu;
private Date jamak;

public boolean constr ruang(Connection
connection, Statement statement,String semester, String
tahunajaran, String kelas,String hari,String ruang, String
kapasitas,Date jammu,Date jamak)
{
boolean test=false;
String h="";
String jm="";
SEridne e
String r="";
String t="";
String s="";

try
{
statement = connection.createStatement () ;
String sgl="select
Hari,JamMulai, JamAkhir, Ruang, TahunAjaran, Semester from
JadwalKuliah";
ResultSet rs=statement.executeQuery(sql);

while (rs.next ())

{
h=rs.getString(1l);

Jjm=rs.getString

) ;
2);
ja=rs.getString(3);
) ;
) ;
) ;

r=rs.getString (4
t=rs.getString (5
s=rs.getString (6

’
’

’

ljm=sdf.parse (jm) .getTime () ;
lja=sdf.parse(ja) .getTime () ;

if (hari.equals(h) && jammu.getTime ()>=1jm &&
Jjammu.getTime ()<lja && ruang.equals(r) &é&
tahunajaran.equals(t) && semester.equals(s))
{
test=true;
break;
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else if (hari.equals(h) && Jjammu.getTime ()<lja
&& jamak.getTime () >1jm && ruang.equals(r) &&

tahunajaran.equals (t) && semester.equals(s))

{
test=true;
break;

}

else if (hari.equals (h) && ljm>=jammu.getTime ()

&& lja<=jamak.getTime () && ruang.equals(r) &&

tahunajaran.equals (t) && semester.equals(s))

{
test=true;
break;
}
else
{
}
}
statement.close () ;
}
catch (Exception e)
{
System.out.println ("Error

}

return test;

ELFEY) 7

Gambar 4.4 Source code bentrok ruang & waktu

Penjelasan kode program:

a. Mulai perulangan bentrok dosen

60

b. Ketika pemasaran matakuliah sama, maka langsung ke perulangan

berikutnya

c. Ketika hari, jam, dan dosennya sama, penalti ditambah 1



61

d. Ketika lebih dari 1 sks, hari dan dosen sama, jam kedua sama dengan
jam pertama matakuliah yang lain, penalti ditambah 1
e. Ketika lebih dari 2 sks, hari dan dosen sama, jam ketiga sama dengan

jam pertama matakuliah yang lain, penalti ditambah 1

4.3 Uji Coba Aplikasi
4.3.1 Depth-First Search (DFS)

Depth-first searchakan digunakan untuk memenuhi hard constraints.
Bentrok jadwal dosen tidak terjadi karena sifat dari depdt-first search yang akan
mencari solusi terbaik dari setiap masalah penjadwalan matakuliah.. Selain itu jika
terdapat dosen yang mengajar dua matakuliah pada hari yang sama, maka
pemberian slot waktu akan memperhatikan waktu yang sudah terjadwal terlebih
dahulu pada hari itu. pengisian slot waktu yang menghubungkan matakuliah yang
mempunyai hari dan ruang sama akan menghilangkan slot waktu yang sudah
digunakan oleh hari dan ruang yang sama, sehingga tidak terjadi bentrok ruang
kuliah.

Bentrok jadwal matakuliah yang didistribusikan untuk mahasiswa
semester | atau Il tidak akan terjadi karena secara otomatis slot waktu yang
memungkinkan untuk melanggar bentrok tersebut akan diset 0.

Penjadwalan  matakuliah otomatis yang menggunakan data
penjadwalan 1 fakultas sebagai datanya, terdapat beberapa hal yang harus
diperhatikan. Hal-hal tersebut antara lain, adanya dosen yang mengajar pada lebih

dari 1 jurusan. Jika terdapat kasus yang seperti itu jadwal mengajar dari dosen
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tersebut harus berbeda baik hari maupun waktunya, sehingga harus memeriksa
dosen sama yang sudah terjadwal pada hari yang sama agar tidak terjadi bentrok
waktu mengajar dosen. Selain itu, juga terdapat penggunaan ruang yang terdapat
dalam gedung SAINSTEK/BJ Habibie yang di beberapa jurusan berbeda
penggunaannya. Pada beberapa jurusan ruang yang ada di gedung SAINSTEK/BJ
Habibie tidak digunakan untuk matakuliah praktikum, sehingga penggunaan ruang
juga berbeda dengan ruang laboratorium.

Hasil akhir dari penjadwalan menggunakan depth-first search ini
masih terdapat matakuliah yang belum terjadwal. Matakuliah yang belum
terjadwal tersebut akan dibuat jadwalnya dengan menelusuri slot waktu yang
kosong yang bisa digunakan. Beberapa faktor yang mempengaruhi adanya
matakuliah yang tidak terjadwal adalah slot waktu yang digunakan pada hari dan
ruang yang sama sudah digunakan oleh matakuliah lain. Selain itu, pengisian slot
waktu juga mempertimbangkan jadwal dosen dengan hari yang sama yang sudah
terjadwal terlebih dahulu. Sehingga slot waktu akan dikurangi dengan waktu
jadwal dosen tersebut.

Beberapa faktor lain yang juga mempengaruhi hasil dari penjadwalan
menggunakan depth-first search ini adalah pembentukan graf. Jumlah matakuliah
yang membentuk graf akan mempengaruhi pendistribusian hari dan ruang. Jika
graf terbentuk hanya dengan 2 matakuliah maka pendistribusian hari tidak akan
maksimal karena hanya memakai 2 hari untuk penjadwalannya. Berbeda jika graf

terbentuk dengan 5 matakuliah, maka pendistribusian hari dan ruang akan lebih
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merata. Berikut ini adalah hasil uji coba dengan menggunakan data penjadwalan

jurusan teknik informatikadi fakultas Sains dan Teknologi.

Jumlah data . 74
Jumlah pelanggaran hard constraints )
Jumlah pelanggaran soft constraints E A2

Berikut ini adalah hasil uji coba pada 1 jurusan di fakultas Sains dan
Teknologi.

1. Jurusan Teknik Informatika

Jumlah hari =5

Slot waktu : 06.30-17.20 WIB
Jumlah dosen »

Jumlah matakuliah Y ks

Jumlah ruang kuliah .13

Jumlah matakuliah pengampuan s w138

Jumlah matakuliah yang belum terjadwal 5

Jumlah pelanggaran hard constraints gt

pada jurusan Teknik Informatika terdapat 5 matakuliah yang belum
terjadwal, jumlah ini sangat wajar. Faktor-faktor yang mempengaruhi antara lain
karena slot waktu pada hari dan ruang yang dieksekusi sudah digunakan oleh

matakuliah sebelumnya. Selain itu, jika terdapat dosen yang sama dan mengajar
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pada hari yang sama maka slot waktu yang digunakan akan dikurangi sesuai
waktu mengajar dosen yang sudah terjadwal sebelumnya.

Jadwal kuliah untuk jurusan Teknik Informatika tidak ada yang
melanggar hard constraints.Untuk mengetahui perbandingan dengan jadwal yang
sudah dikeluarkan oleh jurusan Teknik Informatika berikut ini adalah jadwal

kuliah jurusan Teknik Informatika hasil dari aplikasi penjadwalan dan jadwal

kuliah hasil dari keluaran admin jurusan Teknik Informatika.

a. Bentrok dosen

Berikut ini adalah contoh jadwal kuliah hasil dari depth-first search.

Matakuliah Dosen Kelas Hari Waktu
REKAYASA FATCHURROCHMAN,
PERANGKAT LUNAK | M.Kom A Senin 06.30 - 08.10
REKAYASA FATCHURROCHMAN,
PERANGKAT LUNAK | M.Kom B Selasa | 06.30 - 08.10
REKAYASA FATCHURROCHMAN,
PERANGKAT LUNAK | M.Kom C Rabu | 06.30 - 08.10
REKAYASA FATCHURROCHMAN,
PERANGKAT LUNAK | M.Kom D Kamis | 06.30 - 08.10
REKAYASA FATCHURROCHMAN,
PERANGKAT LUNAK | M.Kom E Jumat | 06.30 - 08.10

Berikut ini adalah contoh jadwal kuliah dari jurusan Teknik Informatika.

Matakuliah Dosen Kelas Hari Waktu
MATEMATIKA
LANJUT Dr. SUHARTONO, M.Kom A Rabu 08.10-10.40
MATEMATIKA
LANJUT Dr. SUHARTONO, M.Kom B Kamis 09.50-12.20
MATEMATIKA
LANJUT Dr. SUHARTONO, M.Kom C Jumat 09.00-11.30
MATEMATIKA
DISKRIT HANI NURHAYATI,M.T A Jumat 08.10 - 10.40
MATEMATIKA
DISKRIT HANI NURHAYATI,M.T B Rabu 09.50 - 12.20
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b. Bentrok ruang kuliah

Berikut ini adalah contoh jadwal kuliah hasil dari depth-first search.

Matakuliah Dosen Ruang Hari Waktu
ANALISIS &
PERANCANGAN MUHAMMAD AINUL
SISTEM YAQIN, M.Kom B306 senin | 06.30 - 08.10
MATEMATIKA RIRIEN KUSUMAWATI,
DISKRIT S.Si, M.Kom B306 senin | 08.10 - 10.40

FACHRUL KURNIAWAN,

KEWIRAUSAHAAN ST., M. MT B306 senin | 12.20 - 14.00

4.4 Kajian Penelitian dalam Al-Qur’an

Penjadwalan matakuliah merupakan proses menempatkan data
penjadwalan ke dalam slot waktu. Penjadwalan matakuliah juga
mempertimbangkan hari kuliah dan penggunaan ruang sebagai sumber daya
dalam proses belajar mengajar. Proses penjadwalan tidak seenaknya
menempatkan matakuliah pada slot waktu yang kosong. Tetapi, dalam
penjadwalan terdapat batasan atau criteria kapan seharusnya matakuliah itu
terlaksana dan tidak boleh dilaksanakan. Penempatan matakuliah pada slot waktu
dengan mempertimbangkan berbagai parameter yang sangat berpengaruh pada
pelaksanaan belajar mengajar. Parameter tersebut bisa saja dari distribusi semester
dan juga hari yang digunakan oleh matakuliah tersebut.

Pelaksanaan matakuliah yang mempunyai kriteria-kriteria tertentu
dalam pelaksanaannya ini sama halnya dengan pelaksanaan sholat fardhu. Sholat
fardhu dalam islam juga mempunyai criteria waktu tersendiri dalam
pelaksanaannya. Pelaksanaan sholat fardhu tidak seenaknya sendiri tanpa
mempertimbangkan criteria waktu dari sholat fardhu tersebut. Misalkan, waktu

sholat maghrib dilaksanakan pada saat terbenamnya matahari, sehingga ketika
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matahari belum terbenam itu berarti tidak boleh melaksanakan sholat maghrib.

Allah swt berfirman dalam surat An-Nisa’ ayat 103.

P
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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” (Qs. An-Nisa’/4: 95).

Penentuan waktu sholat dapat menggunakan bermacam-macam cara,
yang pastinya juga selalu berkembang seiring perkembangan zaman. Pada zaman
dahulu masih menggunakan sumber daya alam seperti matahari untuk penentuan
waktu sholat. Tetapi, seiring perkembangan zaman, penentuan sholat juga
dilakukan dengan menggunakan jam atau media teknologi yang lain. Sama halnya
dengan penentuan waktu sholat, penjadwalan matakuliah juga menggunakan
beberapa cara yang berkembang seiring berkembangnya teknologi.

Pada saat sebelum perkembangan teknologi saat ini, kebanyakan

penjadwalan dilakukan dengan cara manual. Sekarang, seiring perkembangan
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teknologi informasi, penjadwalan matakuliah dapat dilakukan dengan mudah dan
cepat serta menghasilkan jadwal yang tidak melanggar batasan tertentu.Pada
penelitian ini memanfaatkan perkembangan teknologi informasi yang semakin
berkembang.Namun, perkembangan teknologi juga tidak lepas dari Alquran yang
memang isinya adalah apa-apa yang terjadi di dunia ini. Allah swt berfirman

dalam surat Yunus ayat 10.

“Perhatikanlah apa yang ada di langit dan di bumi. Tidaklah bermanfaat tanda
kekuasaan Allah dan rasul-rasul yang memberi peringatan bagi orang-orang

yvang tidak beriman” (Qs. Yunus/10: 101).

Ayat di atas memberitahu bahwa semua yang Allah ciptakan di dunia
ini tidak ada yang sia-sia.Semua hal yang diciptakan Allah pasti bermanfaat
karena itu merupakan tanda kekuasaan Allah.Manusia diperintahkan untuk
berfikir tentang manfaat segala sesuatu yang ada di dunia ini. Semua manfaat di
dunia ini akan dapat diambil ketika manusia tersebut mau berpikir tentang tanda-
tanda kebesaran Allah swt.

Pada penelitian kali ini, menggunakan depth-first searcj sebagai
metode untuk menyelesaikan jadwal kuliah yang tidak melanggar hard
constraints.Pada graf terdiri dari simpul dan sisi, sisi disini berfungsi untuk
menghubungkan sepasang simpul.Selain itu, terdapat teori graf mengenai

pewarnaan simpul.Pewarnaan simpul ini bertujuan untuk memberikan warna pada
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masing-masing simpul sehingga simpul-simpul yang bertetangga mempunyai
warna yang berbeda.Implementasi warna pada masing-masing simpul dapat
merepresentasikan solusi dari sebuah permasalahan di dunia nyata.

Teori graf yang telah dijelaskan pada keterangan di atas juga ada
dalam firman Allah swt yang menjelaskan tentang pelaksanaan shalat, yaitu surat
An-Nisa’ ayat 103 yang sudah dituliskan pada paragraf sebelumnya. Shalat fardhu
dalam islam dilaksanakan 5 kali dalam sehari dengan waktu yang tidak
berbenturan antara shalat fardhu yang satu dengan shalat fardhu yang lain.
Hubungan teori graf dengan pelaksanaan shalat adalah pada graf terdapat simpul,
yang bisa kita representasikan sebagai lima macam shalat fardhu, kemudian sisi
merupakan hubungan atau keterkaitan antara shalat fardhu yang satu dengan
shalat fardu yang lainnya. Kemudian warna simpul merepresentasikan waktu
pelaksanaan dari masing-masing simpul.Sehingga karena setiap simpul atau shalat
fardhu ini saling berkaitan maka warna atau waktu pelaksanaan dari masing-
masing shalat fardhu pun berbeda.seperti itulah kajian penjadwalan dan teori
tentang graf dalam Alquran. Alguran merupakan kitab yang isinya adalah apa-apa
yang ada di bumi dan menjadi petunjuk bagi semua umat manusia serta tidak ada

sedikitpun keraguan baik dalam tulisan maupun arti dari Alquran.



BAB V

KESIMPULAN DAN SARAN

5.1. Kesimpulan

Setelah melalui uji coba, maka jadwal kuliah yang dihasilkan terbukti
tidak melanggar hard constraints dan data matakuliah yang terjadwal adalah 2 sks
Walaupun aplikasi ini hanya menggunakan sampel data pada satu jurusan saja di
fakultas sains & teknologi. Namun, dalam uji coba aplikasi ini masih terdapat
matakuliah yang belum terjadwal dengan menggunakan depth-first search. Maka,
matakuliah tersebut dijadwalkan dengan menelusuri slot waktu yang bisa
digunakan. Oleh karena itu penggunaan algoritma depth-first search ini dirasa

masih belum optimal.

5.2. Saran

Setelah melakukan penelitian mulai dari tahap awal sampai uji coba. Ada
beberapa saran yang dapat dijadikan pertimbangan oleh peneliti selanjutnya yang
akan mengembangkan aplikasi serupa dalam penelitiannya. Beberapa saran
tersebut sebagai berikut.
a. Mengunakan algoritma tambahan agar pendistribusian hari dan ruang merata.
b. Mengembangkan obyek penelitian menjadi satu perguruan tinggi atau

kampus.
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