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BAB II

LANDASAN TEORI

2.1 Definisi Penjadwalan

Menurut Baker (1974), penjadwalan merupakan alokasi sumber daya
terhadap waktu, untuk menghasilkan sebuah kumpulan pekerjaan. Morton dan
Pentico (1993) mendefinisikan penjadwalan sebagai proses pengorganisasian,
pemilihan dan pemberian waktu dalam penggunaan sumber daya untuk
melaksanakan aktivitas yang diperlukan dalam menghasilkan output yang
diinginkan, dengan memenuhi waktu yang ditetapkan dan kendala-kendala
hubungan antara waktu dan aktivitas. Sedangkan Fogarty (1991), mengatakan
penjadwalan mencakup dua hal, yaitu scheduling dan sequencing. Scheduling
(penjadwalan) merupakan proses penugasan kapan pekerjaan harus dimulai dan
diselesaikan, sedangkan sequencing (pengurutan) merupakan proses pengaturan

urutan atas pekerjaan-pekerjaan yang harus diselesaikan tersebut.

2.2 Permasalahan Penjadwalan
Menurut Tomés Miiller dan Roman Bartdk (2001), pembahasan
permasalahan penjadwalan adalah sebagai berikut:
1. Aktivitas yang dilakukan
Maksudnya adalah penentuan dari permasalahan penjadwalan yang dibahas.

2. Sumber-sumber yang dipakai
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Sumber-sumber yang dipakai berarti hal-hal yang dapat digunakan untuk
menyelesaikan permasalahan penjadwalan (aktifitas) yang telah ditentukan atau
bisa juga dikatakan sebagai data yang digunakan. Misalnya pada penjadwalan
kuliah diperlukan data mata kuliah, dosen, mahasiswa, kelas dan sumber-
sumber lain yang diperlukan.

Syarat-syarat yang diperlukan

Syarat disini adalah hal-hal yang perlu diperhatikan ketika menyusun suatu
penjadwalan.

Hubungan timbal balik

Yang dimaksud hubungan timbal balik disini adalah bagaimana jadwal yang
telah dibuat tersebut dapat sesuai dengan yang diinginkan oleh user.

Berdasarkan hasil wawancara dengan staff BAAK, terdapat sejumlah

constraint dalam penyusunan jadwal di Universitas Multimedia Nusantara.

Constraint tersebut ialah

1.

2.

Setiap kelas hanya boleh menggunakan satu ruangan kelas.

Setiap ruang kelas tidak boleh digunakan oleh lebih dari satu kelas pada saat
yang bersamaan.

Seorang dosen tidak boleh mengajar lebih dari satu kelas pada saat yang
bersamaan.

Setiap dosen memiliki waktu ketersediaan mengajar yang berbeda-beda.

Mata kuliah tertentu hanya dapat menempati ruang kelas yang memiliki kriteria

tersendiri.
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2.3 Constraint Satisfaction Problem

Sejumlah permasalahan dalam bahasan kecerdasan buatan bisa
diklasifikasikan kedalam Constraint Satisfaction Problem (CSP) yang mana
didalamnya melibatkan pencarian nilai suatu variable dengan memperhatikan

batasan-batasan tertentu (Wanlin, 2003).

2.3.1 Definisi Constraint Satisfaction Problem

Menurut Ismel Rodriguez (2007), constraint satisfaction problem terdiri
dari sebuah himpunan variabel berhingga dengan masing-masing variabel dapat
mengambil nilai dari sebuah himpunan domain berhingga. Tiap-tiap nilai yang
dapat diambil oleh variabel ditentukan oleh himpunan constraints (batasan-batasan)

yang harus terpenuhi.

Hubungan variabel, domain dan batasan (contraint) dinyatakan dalam
himpunan (Z, D, C), di mana :
Z = sebuah himpunan dari variabel-variabel dengan jumlah
berhingga x;, x2,..., Xn.
D = sebuah fungsi yang memetakan setiap variabel pada Z ke sebuah
himpunan dari objek-objek.
D : Z — himpunan objek-objek dengan jumlah berhingga (jenis apa
pun). Disebut Dy sebagai himpunan dari objek -objek yang
dipetakan dari x; oleh D.
Objek-objek ini adalah nilai-nilai yang mungkin bagi x; dan

himpunan D,; sebagai domain x;.
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C = sebuah himpunan constraint yang berhingga (yang memiliki
kemungkinan kosong) atas sebuah subset variabel-variabel di Z.
Bessiere (2001) untuk menyelesaikan masalah constraint satisfaction

problem, diperlukan constraint programming. Constraint programming adalah

pendekatan alternatif terhadap pemrograman yang berisikan permodelan suatu
masalah sebagai himpunan kebutuhan (constrainf) yang berurutan diselesaikan

metode umum ataupun spesifik untuk domain (Krzysztof Apt, 2005).

Berdasarkan J.D. Ullman (1975) permasalahan penjadwalan berdasarkan
lamanya waktu yang dibutuhkan untuk menemukan solusi (zime complexcity)
diklasifikasikan kedalam kelompok exponential lebih spesifik lagi dikelompokkan
kedalam NP-complete dengan time complexity O(n*). Ini berarti waktu yang
dibutuhkan untuk mencari solusi akan bertambah seiring dengan meningkatnya

ukuran search space.

2.3.2 Constraint Propagation

Menurut Fredeur (2005), constraint propagation tidak menyederhanakan
permasalahan dengan melakukan proses searching pada search space tetapi
meminimalisir ukuran search space dengan mengeliminasi value atau kombinasi
value yang tidak memenuhi constraint-nya. Dengan mengimplementasikan
Constraint Propagation diharapkan akan gurangi waktu komputasi yang dibutuhkan
untuk memecahkan constraint satisfaction problem.

Berikut adalah dua diantaranya. Pemisahan domain (domain splitting)

variabel-variable dalam domain tidak harus sama pada tiap-tiap sub problem (Peter
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Van Beek, 2006). Optimalisasi berikutnya adalah arc consistency, dengan
optimalisasi ini setiap variabel yang tidak konsisten dimana kondisinya sudah tidak
memenuhi minimal satu dari himpunan constraint, maka variabel tersebut akan
dihapus dari himpunan domain sampai pada sub problem terakhir (Christian

Bessiere, 1991).

2.4  Algoritma Backtracking

Algoritma backtracking adalah pendekatan brute-force yang sudah
diperbaiki, yang secara sistematik mencari sebuah solusi atas sebuah masalah di
antara semua pilihan yang ada (Eitan Gurari, 1999). Oleh karena algoritma ini
berbasis pada algoritma Depth-First Search (DFS) Stuart dan Peter (1994), maka
pencarian solusi dilakukan dengan menelusuri struktur pohon.

Algoritma backtracking bekerja dengan menempatkan semua kemungkinan
solusi dalam bentuk pohon solusi abstrak dan algoritma akan menelusuri tiap-tiap
percabangan (node) sampai ditemukan solusi yang memenuhi. Berikut adalah

ilustrasi dari pohon solusi.
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Gambar 2.1 Pohon Solusi Robert Lafore (2003)

Misalkan pohon di atas menggambarkan solusi dari suatu permasalahan.
Algoritma akan menguji tiap-tiap node mulai dari node paling atas (root) sampai
node paling bawah, sehingga sebuah solusi yang komplit dapat terbentuk. Ketika
dalam proses penelusuran algoritma menemukan kondisi death end yaitu kondisi
dimana semua node tidak memenuhi persyaratan, maka algoritma akan kembali ke

parent node dan akan mencoba child node yang lain.

function BACKTRACKING-SEARCH(csp) returns a solution, or failure
return RECURSIVE-BACKTRACKING({ }, csp)

function RECURSIVE-BACKTRACKING(assignment, csp) returns a solution, or failure
if assignment is complete then return assignment
var «+— SELECT-UNASSIGNED-VARIABLE(VARIABLES|esp], assignment, csp)
for each value in ORDER-DOMAIN-VALUES(var, assignment, csp) do
if value is consistent with assignment according to CONSTRAINTS[csp] then
add {var = value} to assignment
result +— RECURSIVE-BACKTRACKING(assignment, ¢sp)
if resull # failure then return resuli
remove {var = value} from assignment
return failure

Gambar 2.2 Pseudocode Algoritma Backtracking Stuart dan Peter (2003)
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Setelah mata kuliah ditentukan, maka proses selanjutnya adalah
menentukan dosen yang akan mengajar mata kuliah. Setiap dosen dapat mengajar
lebih dari satu mata kuliah. Setiap dosen yang sudah ditentukan mata kuliah yang
dibebankan kepadanya harus menyerahkan data kesediaan waktu mengajar. Data
ini diperlukan untuk memasukkan data waktu pengajar. Data-data ini harus
dilengkapi agar dapat melakukan proses penyusunan jadwal. Jika ada data yang
belum lengkap maka user tidak dapat melakukan proses selanjutnya. Dengan
terlengkapinya data-data diatas maka aplikasi dapat menyusun domain yang terdiri
dari kombinasi data mata kuliah, dosen pengampu mata kuliah, ruang kelas dan

waktu pengajar.

Start

Tambah
Wkt
Pengajar

Tambsh
Kurikulum

trne_kurikulum

h 4

Sismpan data
p| sk trx_pengsjar_waktu .
pEngEjar
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Kurikulum
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¥
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Sizmpan data
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‘

Gambar 3.4 Flowchart Sub Proses Tambah Kelas
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D. Sub Proses Menyusun Jadwal

Sub proses ini adalah proses untuk menemukan solusi. Proses ini dimulai
dengan melakukan query dari database untuk mendapatkan data-data transaksi.
Data-data ini kemudian disimpan kedalam beberapa abstract data type berupa
Array List. Data dosen disimpan kedalam listDosen, data kurikulum disimpan ke
dalam listKurikulum dan data ruang kelas disimpan ke dalam listRuang. Langkah
selanjutnya adalah membentuk domain untuk tiap-tiap data pada listKurikulum.
Pembentukan domain dilakukan dengan melakukan kombinasi data-data pada
listKurikulum, listRuang dan listDosen. Kombinasi ini dilakukan dengan
memperhatikan constraint sechingga meminimalisir ukuran domain.

Langkah selanjutnya adalah melakukan searching. Solusi dari constraint
satisfaction problem harus memenuhi semua constraint, hal ini berarti jika ada satu
kelas yang tidak ditemukan solusinya maka proses searching harus berakhir. Pada
penelitian ini dilakukan tindakan lain agar kondisi diatas tidak terjadi. Idenya
adalah melakukan backtracking dengan mencatat kelas yang paling terakhir di uji.
Jika backtracking mengembalikan nilai false, maka kelas yang paling akhir harus
dihapus karena tidak ada solusinya, dan proses searching akan kembali dilakukan.
Dengan metode ini waktu yang akan diperlukan untuk menemukan solusi akan

bertambah, tetapi akan memberikan hasil yang lebih baik.
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