jora, Nomeor 3, Tahun ke-3, 1955
L WAL KULIAH DI PERGURUAN TINGGI
LA ,-TH.HUSEAREH {(PENCARIAN TERLARANG)

Oleh:
Sahid

_"_ masalah penyusunan jadwal katlialy
IR eauniul Bgar sejumiah tatap muka mingguan
i mahasiswa dijadwalkan pada ssiumlab blok

stik vang didasarkan pada algoritma fabi
ang) diajukan untuk menyelesaikan maslak

; 'iil_nln menggunakan data nvala menunjukkan

Wi dapat digunakan untuk menghasilkan jadwal

Wil ki dosen vang harus terlitar dalam  dua
& sama dan tanpa ada kelas vang melebihi

' dijadwalkan,

o il st pennelition yang dilakukan oleh poniits
i M Se. pada Lleparieiiont af Mathematies,
palind, Australia, 1995-1997

'i-
wilan, Termasubk penjadwalan di perguni
ki di dalam Weratur Meskipin

dilakukan scjak
atlan part_penel
A hi: it .. 1AL
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Terlarang)

Ahi 1 menjelaskan perumusan masalah penyusinan Jadwal kuliah dalam

' \Ograman maternatis (scbagai masalah optimisasi). Pada bagian 3
kan metode penyelesalan yang disjukan untuk mengatasi permasalahan
Beberapa hasil cksperimen dengan menggunan data nvata diberikan
yang diikuti dengan kesimpulan dan perluasan pada bagian 5

T i B

/=% &, fam (g - AD () B b 20 s

P

A ,-.f

Porumusan Masalah Penjadwalan Kuliah E ;,- 0, Wielk) - Mixg) i
~ Masalah penjadwalan kuliah yang dikaji di sini inlah bagaimana cara
-“&& | "- tknan sejumlah kegiatan kuliah pada sejumlaly blok waken dan nang
ek }_ an sehingga tabrakan wakty vang berkaitan dengan mahasiswa, dosen,
A ruang atan lempar duduk dapat dibindar. Data masukan dalam penelitian ind

i | las sebuah dafiar kelas, daflar mabasiswa, daftar blok wakiu, dan daftar
ung lersedia. Selinp kelas terdini atas sejumlah mahasiswa yvang
abil ssiatu mata kuliah dan seorng dosen vang mengajar mata kulial
L Mama sustu kelas adalah kombinasi dari kode matn kuliah dan
apok malasiswa, Misalnya, kelas MA424 1B adalah kelas dan kelompok B
' obil niada kuliah MA4241, Setiap blok wakiu menvatakan suatu
Iillrﬂlu {dan dengan demikian lamanya dalam menit) pada hari ferentu.
4 dua blok wakiu terdapat wakiu selang, Tugas penyusun jadwal adalal
i hln;mknra keglatan kuliah (tatap muka mingguan) setizp kelas atan
'u { II dan lamanyn masing-masing kegiatan, kemudian mengalokasikan
| pada suatu blok wakiu dan muang,

l.urdupm 'l.-' kegiatan kullah, dan setiap kegiatan J l:u:rhngsu:lg

Wi SyaTaL;

KD
& ;J X =F =1, N, (2]

o A
2, X SRIG =1, TH ()

K=

Zf; L B R B Y B O F (A

I e S =4, Nig=t, o Tik=h0 Ry (3)
R R PR e [PV B 1 (RIS 48 PO T

H.-l.rumkn:.-a ruang vang tersedia adalah B dan sctiap ruang k
ts cfk) tempat deduk. Berikutnya, misalkan mipaq) adalab
I:'Pi-‘l- yang mengambil kndua kulish p mavpun g, and Dipg)

W memvatakan banvaknya muang vang tersedia pada blok wakou
"lph hanyaknya mahasiswa yang mengikuti kuliah o, dan fongsi

ik s ) = 0 ol sk bernilai | )ika u- 0 dan 0 jika u >0
' dan g apal dijs | - Jutaya, dalah wntuk  (nemyuSUn  Suat .Imnl kuliah yang







Menvisunan Sadwal Kuliah oi Pergurvan Tingel dengan Metode Tobu Heareh
Penenvian Tewlarangy

T l'l'l

,r'-—"; Pg';.' (cem (p.gh + BD (pgh) xyxy + SRC (7
" el
-.I:Iln!nn syarat:
.-21 Xy adft =1 N (%)

A
& Ly SRiG=1..7, )

W s Sdi) =1 o=t T 1)
SeE (LA = N T Fi

Wil Iptek dan Husaniora, Nowier 3, Tahun ke-3, 1058

. Tanpa penentuan ruang, sebuah Jadwal kuliah dapat dipandang

ST partisi (S, Sy, S dard A tatap muka kolish Setiap subhimpunan
pakan koleksi kulial vang difadwalkin pada blok waki ¢ dan setiap
fanya dimasukkan pada tepat san subhimpunan 5. lelas suaty partisi
i memenehi syarat-svaral (8) dan (11},
Dalum hal ind suatu jadwal kuliah dikatakan fisibel jika Jadwal tersebut
il il partisi seperti di atas yang memeniuhi svarat-syacat schagai berik:
Ik seliap blok wakt 7 dan kuliah x, Jika ¥ €8, maka {{x) < d /) dan
setiap blok wakt ¢, /5 /<R,
It bahwa syarat {a) ekuivalen den gan kendala (10), dan dan syarat (b)
Mear denpan keadala (9. :

Wi proses penyelesanfaniya terdin atas empat Tangkeh pokok,

nan daftar kegiatan kuliak vang didasarkan padn daln mata Kulinki
datn mahasiswa dan pembentukan matriks (abrakan witktu ik

il Wi dan dosen;

Wikusan jadwal awal;

BN RC menyviakan banvakisag kulial vang melebihi kapasisios nang,
SN belakang akan dijelaskan bagaimana wenghitung tabrakan wakin untuk
o i | fhichik. sekalipun belug dilakukan alokasi nang,
- Dleh karena kita tidak menyelesaikan model-model tnatematika tersetl
i i, itk berikut akan dijelaskan metode heuristik vang diajukan
di mias Bamyalah wobik wenyaiikan hakeka dar permaslalian yim
WPl Pemakaian algortimg bearisik, misaliya pencarian teclarang, dapd
pikan masalah-masalah prakiis beni-kuran besir dengan sangal cepal
| Bebearapa detik (Costa, 1994 Herte, 199]: Hertz, 1992,

ikan jadwal secarm iteratif sampai banvaknya tabrikan wakin minimal
ercapal suaty Kriteria penghentian ditentukan: dan akhirnya

talisian rang setiap kuliah {submasalah keduia),
i sefiap langknl rerscbul.

an Daltar Kegistan Kuliah

il dapat dissusun sebagni berikut Muln-mula entuk sedlap matn
T mahasiswa yaing mengambilnya, Kedun, bamyaknvi miap
| ':ﬂlmﬁlukan berdasarkan nilai SKS masing-masing subjck.
I Atn Kuliali | SKS terdini atas satu tatap muka 50 menit, 2 SKS
al .fﬂnﬁ- riuka L00 menit. 3 SKS lerdiri atas saty kalj Likap itk
B Kall 50 menit, dst, Proses ini menghasilkan sebual daftar
ik yang hars difadwalkan pada blok-blok wakiu dan TuAng yang

i Keghatan pe i ditentukan sebual daftar k

T

n:;j.ﬂumhgjﬂqn
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gsen, kita dapal mengecek sctiap pasang kegiatan apakal salah satu kagiatan

weuk dalam daftar kegiatan lain vang terkait dengan kegiatan lersebut.
: sagaimana dijelaskan di atas, Selanjutioya, ok menghitung nilai tabrakan
W ruang pada setiap blok waki, daftar rang vang tersedia dan daliar
gplnian (kelas) yang legadwal pada wakto lersebut diurutkar berdasarkan
Bpasitas tempat doduk dan cacali mahasiswa, dart vang lerbesar SHNpal YA
theeil Seliap pasang ruang dan kelas dibandingkan, Apabila kapasitas rig
il lebil kecil daripada cacah malasiswa, maka kegiatan yang bersanghkutan
st dijadwalkan pada ruang tersebut tanpa menimbulkan kekurangin lempal
I duk. Schalikuyi, jika eacal mahasiswa melebihi kapasitas muang, piaka tarpadi
. rangan tempat duduk (dibiming sebagai satu tabrakan waklu reang Toal
i:: § tabrakar wakty pada blok waktu 1 diperaleh setelah semua Keglatan pada 5,
banidingkan dengan ruang-ruang vang bersesunian. Akan digunakan lagl natas
g digunakan sebelumnya, yakni sy dan Diepd vang e -t
svatakan banvakova mahasiswa dan dosen yang terlibar, dalam kegiatan 3 dan
tlart &, Mizalkan # menyatakan nilai tabrakan wakin ruang padi blok wakt .
s fatal pilal inbrakan wakil mabasiswa, dosen, dan roang i jadwal x
Murut-fin, adatah

memudahkan  unfuk  mengetalon  pasangan-pasangan  kegintan mana  yang
_-mllihaman dosen atau malasiswa yang sama, schingga bermanfaat baik pada
CBant penyusunan jadwal awal maupun selama proses perbaikan, termasuk dalan
- perhitungan nilai fungsi ohjektif,

Penyusunan Jadwal Fisibel Awal
Sebuah jadwal fisibel awal disusun dengan mengalokasikan setiap kuliah

pada suatu blok waktu dengan memperhatikan svarat-svarat () dan (b di atas
Pemilihan waktu untuk setiap kuliah dilakukan secara acak. Meskipun demikiai.

beberapa heunstik diterapkan datam proses ini, Uniuk seviap kegiatan x  blok

waktu terbatk | ontuk menjadwalkan x secarn acak.  Dengan pemililan secarn

.uk ini, kita mungkin lidak perly mengecek  seunap blok wakiu untuk

Cmendapatkan blek waktu terbaik vang tidak memberikan suatu labrakan wakiy,

wedemikian sehingga;

(1) Lama blok waktu t tidak lebil pendek daripada lama kegistan ¥

(2] Bamyaknya kegiatan {(selain x) yang telah dijadwalkan padn blok wakiu ¢

~ lebih kecil daripada banyaknya ruang vang ersedia, dan

(1) Apabila x dijadwalkan pada ¢ banyaknya tabrakan wakto misimal

Sekalipun pemiliban wakiu lerbaik dilakukan secarn acak, namon

Banyakiya iterasi dibaasi oleh banyakiya blok wakii Blok wiki yang sudah T T !
il pada suatu iterasi {sehelum waki terbaik terpilib berbedn dengan sensl ’E o me, "Z Bl dan ).
-ﬂﬂi terpilih sebelumnya. Pada iterasi pertama pemilihan dilakukan secard oy ”':'i SIS L =
el aye

Aerhadap semua wakin yang ada. Jikn hasilaya bukan wakm yang terbaik,
-.' ti yang lain dipilih dari sisa wakin yang belum  ada, Demikian
i) Ilmpli wakiu terbaik ditenukan, Jika seiua waktu telalh diselidil i.
U terbak dapat ditentukan dan kegiatan tersebut dijadwalkan pe f.
k11 L Proses tersebut diutangi untuk setiap. ku,gmlan bin sampad sem
; I“"Ii— dwalkan . .
'ILIL rﬂlﬂlun,ﬂn nilai I'I.Il'lili cdelimimiknn wcank i T
b 3k b sk Rk douc = B (@ mby)e f T DEy, Sy (13
y: it . N ) aey,
1 i kL LN | ﬁl‘ﬂt ' wﬂ‘

- Milai fungsi objektif sekarang dapat dilitung sebagai berikul

) (S, 8, S, Syl

L3
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Pﬂiﬂ" parameter @, f, dan &,  berturut-turut, menvatakan bobot dan
labrakan waktu mahasiswa, dosen, dan ruang. Fungsi objektif (12) ekui-
dengan (7}, tetapi bentuknya berbeda,

Perbaikan Jadwal dengan Algoritma Pencarian Terlarang

Apabila jadwal awal yang tersusun masih memual beberapa
labrakan waktu, maka perlu dilakukan perbaikan. Untuk meminimumkan
tabrakan waktu ini digunakan suatu metode iteratif sederhana berdasarkan
“pr.h algeritma pencarian terlarang, Uraian tentang alporitma pencarian
H'I.EII'II,J'E!-I‘Jﬁt dan berbagai aplikasi serta implementasinva dapat ditemukan

am  berbagai arcikel, misalnva dalam {Costa, (904, Glover 198%9a,
wer 1990, Hertz, 1991, Hertzl992, Hertz dan Werra 1987, Hertz dan

1990, dany Schaeef, 1996), Berikut dijelaskan implementasi metode
H’ﬂﬂnﬂ terlarane untuk mosalah vang telah dirumuskan,

Romponen suatu metode percarian terlarang terdin atas: (1) sebuah

fabie 1B vang memuat perpindabian-perpindahan vang telah dilakukan
beberapa werasi terakhir, (2) scbuah fungsi aspiras A (vang

definis untuk setiap nilal ffv untuk memungkinkan pembatalan status:

U suaty perpindaban, (3iswam persekitaran Nix) dari jadwal fisibel s,

(4] kriteria pemberhentian iterasi. Elemen-clemen dari daflar tabu T8
las pasangan-pasangan (x4} dan kegintan x dan blok waktu ¢ vang
bahwa x telab dipindahkan dari blok waktu ¢ ke blok wakou lain.

roleh jadwal terbaik s* di dalam NG, Suatu perpindahan

tabu jika s” diperoleh dari ¢ dengan melakukan realokas)

tkkan suatu perpindahan tabu. Eksperimen telah dilakukan
' ullmnfr':ﬂuntuk melihat efek techadap,

| R e

vaktu ¢ sedangkan 1) = TH, Notasi (v 47 & TH digunakan

{ Spiek dan Humanlora, Nomor 3, Tahan ke-3, 1994

afy —s & TBdan /%) - ) Persekitaran tipe kedua terdivi atas

jadwal & yang diperoleh dari s sedemikian sehingea (5 -~ & TH

Sl =4 fi5)). Sclalipun dalam proses pembentukan persckitaran
an pemiliban acak, beberapa heuristik digunakan untuk mendapat-
al “torbak”” (lihat uraion di bawah)

1

B
=

-

Realokag (¥ Perlukaran i) Perpeseran

Gambar 1.
Trangsformasi Untuk Menghasilkan Jadwal Baru

pransformas. digunakan onluk menghsilkan perse-kiaran

'__, vaknl realokasi, perukaran, dan pergeseran. Healokas
' alikan kegiatan x dan blok wakiu ¢ ke blok waktw Lain
¥ (dan blok wakiu £ dan v {dari blok wakin &)

fa dln J-r ke &y Pergeseran adalah dua

: dan kegiatan y
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el menerima argamen wotuk menyatakan ukuwran bo. Hasil-hasil eksperimen

a5 = ®y, maka setiap kegiatan dialokasikan ke seboah ruang, darl vang _
n berbagail uksran tabu disajikan pada Tabel 2.

lerbesar ke yang tekecil

Dengan selesainya proses di atas, maka jadwal akhir dapat dinvatakan
sebagal sebunh dafiar tripel (ars). dengan ¢ #, dan s berwnil-turut adalah wikto,
Juang, dan kegiatan kuliah, Daftar sl dapat disimpan dalam sebuali file,
Bebernpa informasi dapat dikasilkan dad data seanuln dan datn otahan sepert
keseluruban jadwal, dafar setinp kelas, dan jadwal setiap dosen atau mahasiswa,

e
(5]
Hasil-hasil Numerik it
Untuk xeperluan sksperimen, serangkaian daln telah dinmbil  dar l" !_ |
FEMIPA TKIP YOGYAKARTA. Data tersebut mencakup 2839 nahasiswa vang g 1 | in
Iepdafiar pada semester kedua talun akademik [1994/1995, lerbagi dalam 149 1 |H
Kglas vang memaliki 207 wtap muka keliah. Banyakoya mata kuliah wang diambil ! o
b_l_g_lh setiap mabasiswa berkisar aniam | dan 11 Kebanvakan mahasiswa r
mEngambil antam 6 dan 9 mata kuliah, déngan rata-rata 6 oman kuliah per N ’-”_‘
mialasiswa, Vorinsl smata kulish sang diambil oleh mahasiswa menentikan “.n r,, F Yt~ o~ LA FRE T T Sy 7
Babipakan wikty aptar kegistan. Tabel | menunjukkan distribusi ukuran kelas dan Y
nbar = menyajikan kendaln untuk menghindan tabrakan wakiu angar kegiats
linh. Sebiap kegistan mempunyat mia-rpa 32 keglatan lain vang lidak bolel § Gambar 2.

lawalkan secara bersamiaan (baik  karena adanya kesamaan dosen  ataul
wsiswal. Dakun cksperimen digunakan 14 mang dengan kapasitas 40 kursi (3
o B0 Kurss (6 mang), B0 kurst (4 roang) dan 120 korsi (] reang), Wikil
Ill-llilli,m.l (Sernin s/l. Sabtu) terbagi ntas 27 blok wakn,

Kendala antarkegiatan kulinh

1 pertama adalabh besarmya daltar tabu vang digunakan.
fua banvaknva ekesperimen vane dilakukan, Kolom ketign adalzh
eksepenmen yamg memberikan nilal optimal terhadap Bangsi
. Kol keempat dan kelima berurut-turut adalah mimimum dan
.- . [Kuran kelas Cagah T | banyaknva iterasi untuk menghasilkan jadwal optimal. Kedua
_14 i ‘Hﬁ;::q i khir Berturut-turut adalah maksimum banvaknva iterasi antara
! 'Hlt' h katan dan doa peningkatan terbaik
] Ihpﬂm*:tn menunjukkan bahwa program tersebut dapat
g Optima tanps adanya tabrakan waktu bag
- D Tal E:Inpu diperhatikan hal-hal
wal optimal. dipsrian

Tabel [, Distribusi Ukuran Kelas

L . 2




i Jachwa! Kwllah & Pergursan Tinggi demgan Metode Tabi Search Wl Iptek: dan Humaniora, Nemor 3, Tatan ke-3. 1998
Terlarang)

pecdikit 31 fterasi (dengan ukuran tabu 5 dan maksimum 7900 iteras
‘ukuran tabu 7). Rata-rata banvaknya iterasi untuk menghasilka
il optimal adalah 377, Terganung banyaknva iterasi vang diperluks i) imencapai nilal nol pada akhir iterasi. Fluktuas: nilar fungs: objekuf
agram tersebut dapat menghasilkan jadwal fisibel datam waktu yang i proses sterasi adalah akibat pengeunaan persekitaran tipe kedua.
':: reliabel. Scbagai contoh, untuk melakukan 100 iterasi diperlukag I pambar tersebut, 1 menyatakan iterasi dan iy, menyatakan iterasi
tar 20 detik Apabila program terhenti pada sast suboptimal, jadwa sant diperateh jadwal terbaik (nilai /fs) terendak).

i dhibasilkan biasanya hanya memuat tabrakan waktu bagi satu atau dus
.- e, atay sebuah kelas melebihi kapasitas ruangnya. Dalam prakiel
sepertl int mungkin dapat ditolerir. Terlihat pula pada tabel 2
' 'H'l ukeuran tabu mempengarubi efektivitas algoritma penearian terlara |
i ketiga kelom pertama), Apabila wkuran tabu mendekati
ik IJnh'anm pencarian terlarang cenderung tidak efektif. Secarn uriun
'. tabu febih besar daripada 5 memberikan penampilan vang lebi

Gambar 3 menunjukkan penlaku metode pencanan terlarang
bahwa nilai fungs: objektif bersifat Aukinalif selama proses meras:,

¥

e

l,;_"_"._m“ s L STTT TSP L —
_II.I —
e
»
»

ﬂLl-I‘.I:ln tetapt, dengan ukuran fabu yang semakin besar  diperlukal "J! 1
.u' MmO vang lebih besar dan waktu yang lebih lama untuk pengecekal "“1 E
flar tabu pada setap sterasi Dengan memperhatikan dua kolem terakhi ]II E e
:' iya cukup sesuai untuk memilih banyvaknya blok waktu (dalam ! . E el
1) sebagai batas atas nilai toleransi (lol) dan nilai 10000 :Ji Iﬁ‘x,m |.‘?5£‘§*£.'F~E-
20 280

ieras vang diperbolehkan antara dua peningkatan terbaik

Gamhbar 3,

Tabel 2. Hasil-hasil eksperimen PFenampilan Algoritma Penearian Terlarang

Opdimal | MinJiex | Max liex | Max Tol

1)
L] (LED Rt
B £
|I.' L
¥ -
- F B
B F. il
1

uk menguji kemampuan metode yang disjukan tersehut dalam
i mashlah-masalah  yang memuat lebih banyak  kendala
{lul.lu eskperimen telah dilakukan guna menambal beberapa
{seolah-olah lekih banvak mahasiswa atau dosen vang
ﬂlhm beberapa kegiatan), Penambahan terschot mehputi
gmpm A persen lebih banvak kendalan antarkegiatan
? . il n idistribunikan mk ke keglatan-kegiatan

v dipen | jukkan balw; nmml

(A 1T 1§
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mﬂp nmng]ms:lkﬂ-ﬂ jadwal GF[]['I:E]L Akan LEIII.F]I, pﬂﬂﬂlﬁhﬂhﬂﬂ kendalan

ersebut mengakibatkan lehil banyak iterasi diperlukan untuk mendapatkan pdalal pemakain fasilitns seperti nuang dan alat-alat pengajamn sepeni
il yang optimal, CHAP, dit,

e, K endala-kendala yang diiketserakan dalam masalah di atas sebenamya
erupakan persyaratan dasar untuk scbuah jadwal kuliah yang bebas
abrikan wakiu vang melibatkan mabasiswva, dosen,  maupan niang i
lempal duduk. Beberapa persyaratan lain dapat ditambabkan sejauh data
ndikungnya tersedia, misalnya faktor kesenangan waklu atin ruang bags
s, dll Penaimbahan persyaratan lein dapat dimasukkan sebagai kondisi
Hibilias atan sebagai komponen ban pada fungel objektil, Akan letapi, olel
lrenn keterbatasan gipimberdayn roang dan wakiu, suatu jadwil Gzibel vang
atiihi semin persyarnian yang dibenkan mongkin tidak ada, Dengan
Bikinn perlu ditentukan persyarntan mana yasg beesifat mutlak dan
gviratan mana yang bersifat lunhaban. Dengan kata lain, persyvaratan-
pvimtan tersebut dapat divratkan berdasarkan prions tenenty

sorupa dapat digusakan weiok nenrvelesaikan sasalabi-masalab
dwalan lnin, misalaya penjadwalan wjian, penjadwalan pelajann i
'_ i Hal terpenting dalam pemakaian imetsde pencarian terlarang adaluh
-'f i sualo jadwal fisibel dan fungsi objektif didefinisikan serta
i proses peningkatan dilakukan,

dosen/mahasiswa, Informasi lain yang dapat dihasilkan dari jadwal tersebut

Kesimpulan dan Saran

fﬁulmpulm

Dl ueainn pada bagian-bagia! sebeliumnya dapar disimpulkan beberapa
il sebagai berikut:

(1) Muasalah penyusunan jadwal kulinh dapat  dinunuskan scbagai masalah

optimisas, Jadwal vang repsustint barus  memenuhi sejumlal kendalad
~ persyanian wertaniu, Untuk ppenshasilkan suat jadwal fisibel vang optimal
S mulemula didefinisikan .i“dwﬁl Nsipel sebagal jadwal yang memenuly
Bebsarapn persyaratan, Persvamtdlpersyaraian lain dikontrel melalun seba
fangsl objektil, Dalam hal ini, (ongs ejekiif menipakan skurn *kualitass

pudwal yang tersusun

darl sebual fadwal awnl, swnln peroses wteratif dilakukan uniuk
 eminimontkan nilai fungst obiektil Sebuah metode iterasi yang diajul
yang didasarkon padn algorina PENEATHN terlamng felah digunakan untul
wenglasilkan jadwal yang ditnginkan,  Hasil cksperimen  menienjukkal
Baliwa metode tersebut da pal mengnasitkan jacwal optimal dalam pengertil .
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