ABSTRAK

Penjadwalan kuliah pada Fakultas Matematikan dan Ilmu Pengetahuan Alam
Universitas Padjadjaran masih dilakukan secara manual, dimana hal tersebut
tidaklah mudah bagi orang yang membuat jadwal. Oleh karena itu, tujuan dari
penelitian ini adalah untuk mengembangkan sebuah aplikasi yang dapat
membantu pembuat jadwal untuk membuat jadwal secara otomatis. Aplikas ini
menggunakan kombinasi algoritma genetika dan tabu search. Kombinas kedua
algoritma tersebut secara signifikan meningkatkan kinerja aplikasi. Selain itu
beberapa optimasi yang diperlukan diterapkan untuk meningkatkan kinerja lebih
lanjut. Aplikasi ini dibuat menggunakan bahasa pemrograman C#.

Kata Kunci : Penjadwalan kuliah, kombinasi algoritma genetika, tabu search
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ABSTRACT

Class scheduling in Mathematics And Science Faculty at Padjadjaran University
is still done manually which it's not easy for the scheduler. The purpose of this
research is to develop an application that will help the scheduler to make
schedules automatically. The application uses genetic and tabu search
algorithms. Combination of both algorithms significantly improves the
performance. In addition some necessary optimizations are applied to increase
the performance further. The Application is coded using C#.

Keywords: Class scheduling, a combination of genetic algorithms, tabu search

vii
Universitas Kristen Maranatha



DAFTAR IS

LEMBAR PENGESAHAN ..ottt s i
PERNYATAAN ORISINALITASKARYA ..ottt iii
PERNYATAAN PERSETUJUAN PUBLIKASI KARYA ILMIAH ............. v
PRAIK AT A e e e s b e e e s e abe e e e s nabre e e e ennes v
ABSTRAK ettt sttt ettt sttt et ne e s vi
ABSTRACT ..ttt sttt st e s te e e e tente e ene et vii
DN 1 o s SRR viii
DAFTAR GAMBAR ...ttt snree e XV
DAFTAR TABEL .ottt s XViii
DAFTAR DIAGRAM ..ottt XXii
DAFTAR PROGRAM ...ttt sttt et XXiv
BAB | PENDAHULUAN ...ttt 1
11 Latar BEaKang ....cocooevieiecesiese et 1
1.2  RUMUSAN MESAI@AN ..o 1
R S U U o PR 2
14  Batasan MasalaN.......cccoiiiiii et 2
15 Sistematika PembahaSan ..o 2
BAB |1 LANDASAN TEORI ..ottt 4
2.1 AIQOrtmMa GENELIKE .........coiiiiiiieeie e 4
2.2 Definisi Penting dalam Algoritma Genetika ..........cccoceveeienennenieneenins 4
2.3 PengKOOEaN ........cccouiiiiiieie ettt 5
2.3 1  Pengkodean BINEY .........cccovceeieeiiiseesieeieseesieesee e te e se e snee e 5
2.3.2  Pengkodean PerMULASI ........cccceeiuireerieeiiesie e 6
2.3.3  Pengkodean INtEOES ........cccoceeieriieriesiee et 6
234  Pengkodean REAl .........ccccevieiieiiiiese e 7
2.4  Operator dalam Algoritma Genetika...........ccovceeveeeeneereeie e e 7
241  INiSiaisasi POPUIESI .......cccoveeieeiiseesece e 7
24.2  SEEKS ..ottt 8
2421  Seleks ROJaROUIELE .......ccooveeeieieeeeeeee e 8
24.22  SAEKS RANKING......cccciieiiieieeieseesie e 9

viii

Universitas Kristen Maranatha



2423  SElekS TUMAMEN .....coouiiiiieeieeeeree e e 10
24.3  Nilal FItNESS ..ot 10
244 REKOMDINGSI ....eiitiriiriieieeieie ettt ss b s sbe e 10

24.4.1 Rekombinas untuk Pengkodean Biner............cccocvevvveerieenene. 11

24411 Rekombinasi Satu TitiK......cocooveeiiieiieiiecee e, 11
24.4.1.2 Rekombinas Banyak TitiK........cccoroirienneninnenieneeseee 11
24.4.1.3 Rekombinas Seragam.........ccceveevieeieeseenesieeseeseeseeseeeneens 12
24.4.2 Rekombinas untuk Pengkodean Permutasi...........ccceeeevueneee. 12
24.4.3 Rekombinas untuk Pengkodean Integer ..........cccccevvreeriennnene 13
2444  Rekombinas untuk Pengkodean Real ...........ccccoooveiiiiiiennee 13
245 IMULBS ...ouiiieeeeesiee ettt s 13
2451 Mutas padaPengkodean Biner ........ccccvoevviieeneccecceesieenene, 13
2452 Mutas padaPengkodean Permutas ..........ccccoceveeviereeniennnnne 14
2453 Mutasi padaPengkodean INteger.......ccocoveeieneneenieneenieenene 14
2454 Mutas padaPengkodean Real .........cccoceveevvceiniccie s, 15
P2 T (= o (0o L1 € S 15
VN A © o 1] 07> [T RR 15
25 TabU SEaArCN...oee s 15
2.5.1 Konsep Tabu SEarch ... 16
2.5.2 SKeMaTabu SLarCh......ccceviieeees s 17
2.5.3 Komponen Tabu SEarch.........cccveceieeie e 17
2.5.4 Intensifikasi dan DiVErSIfiKaSi .......cccoevviiiiiniinieerese s 18
2.6 BINAIY SEArCN ...ooeiiiiee e s 18
2.7  Pengertian Dala ..........cccovveeieeie e ee e 18
2.8  Pengertian BasiSData........cccoveieiieiiee e 18
2.9 Entity Relationship Diagram.........ccoeeoereienienieneee e s 19

29.1  Entity Relationship Diagram.........cccoeererieneenenrienee e 20

2.9.2  KaMUSDELA........cccoeeieieieeree e 20
2 OIS @ S = = SRS 20
211 UML (Unified Modeling Language) .........ccceeeereenerieneeneneeseeseeeee e 20
200 1 USE CBSE. ..ttt ettt sttt et st sbe e e e e be e san e e nne e nneenneenare e 20
P2 N2 O = S B = To = o 21

Universitas Kristen Maranatha



2.11.3 SeqUENCE DIAgram ......cccieeereeieeiesiee ettt es 21
2.12 BahasaPemrograman CH .........cccoceveeieneenenre e 21
BAB 1] ANALISISDAN DISAIN ...t 22
Sl ANAISIS e 22
311  Mekanisme Penjadwalan.........ccccoovreeiiniin e 22
3.1.2 Karakteristik Komponen Utama ...........ccoceveeneniieneenennin e 22
3.1.3  Aturan Umum Penjadwalan..........ccceeeeveeieieeneciie e 24
3.1.4  Aturan Penjadwalan di Fakultas MIPA UNPAD........ccccceceveenene. 25
3.2  Gambaran Keseluruhan ... 26
3.21  Persyaratan Antarmuka EKsternal ............cccocoveriinenininnenee 26
3.2.2 Antarmukadengan Pengguna .........ccccoceeeereereerieseeseeneeseeseeneens 26
3.23 AntarmukaPerangkat Keras .......c.cccooereeieiieeseeiieseeseese e seeee 26
3.24 AntarmukaPerangkat Lunak..........cccccoveriereireninnieneeie e 27
3.25  Antarmuka KomunikKasi ... 27
3.2.6  Fitur-fitur Produk Perangkat LunaK...........ccceveevivneeneeninsieseenn 27
3.3  Disain Perangkal LUNEK ..........ccceeveieeiieiieneciee et 28
3.3.1 Pemodelan Perangkat LUNaK..........ccceveriieieineniinieneeie e 28
3311 UseCaseDiagram.. ... see st s 28
3.3.1.2  ClassSDiagranl......cceceiiereerieniesieeie e e s s 29
3.3.1.2.1 Class Diagram untuk Package Controller ..........c..ccouen..... 29
3.3.1.2.2 ClassDiagram untuk Package Lib .........ccccccevvervrcenrnennnne. 30

3313  SUD SIStEM USE CASE.....ciuieiirierieesieeie et 31
3.3.1.3.1 MengelolaDataDoSen ........ccccoveeiereeneenieneesee e 31
3.3.13.11 Meéihat DaaDOSEN ......ccccoeevieevieciecee e 31
3.3.1.31.2 Mencari DataDOSeN.......cccooveeeriirieieeceee e 32
3.3.1.3.1.3 Menambah DataDOSeN........ccccevvvuieieneieee et 34
3.3.1.3.1.4 Mengubah DataDOSeN..........cccevvvvveeienieieee e 35
3.3.1.3.1.5 Menghapus Data DOSEN ........ccceevivveeieriiieeie et 36
3.3.1.3.2 MengelolaData Program Studi ..........ccccevereneeinsceeniennenne 38
331321 Mélihat Data Program Studi...........ccceevererenienenieneeineneneenee 38
3.3.1.3.2.2 Menambah Data Program Studi...........ccceeeeeveneereseesieneeeene 39
3.3.1.3.2.3 Mengubah DataProgram Studi..........cccceeveeevvneevinecieeeeee 41
3.3.1.3.24 Menghapus Data Program Studi ...........ccceeeevvneeveneccieneenene, 42

Universitas Kristen Maranatha



Xi

3.3.1.3.3 MengelolaData Jenis AngKatan.........cccceveeeeereenienienseeneens 43
3.3.1.3.3.1 Medihat DataJenis AngKatan............cccoceeeevvereneenreseerieseeenenns 44
3.3.1.3.3.2 Menghapus Data Jenis Angkatan..........cccceeeveeeerreseesvesrennnenns 45
3.3.1.3.3.3 Menambah DataJenis Angkatan...........cccceevevereereneevienneennenn 46
3.3.1.3.3.4 Mengubah Data Jenis AngKatan...........ccceeeeveveneerreseeseesneennenns 47

3.3.1.34 MengelolaDataRuangan ...........ccoceeveneeneniieneesesieeseeneens 49
3.3.1.34.1 Médihat DalaRuangan ...........ccoevveevievieseece e 50
3.3.1.3.4.2 Menambah Data Ruangan...........ccceeeevereeeceenieeeenieseeeesie s 51
3.3.1.3.4.3 Mengubah Data Ruangan..........ccccceeceevieieecenieeeene e 52
3.3.1.3.4.4 Menghapus Data Ruangan ............ccccceveveevenieneenreseeieseeseeenns 53

3.3.1.3.5 MengelolaData Jenis Ruangan ..........cccceeeeeeereereesieeseeenenn 54
3.3.1.35.1 Medihat DataJenis RUBNQaN.........cccccervereeecrerieneeniesieeiesve e 55
3.3.1.35.2 Menambah Data Jenis Ruangan...........cccceeeveviereerieseesvenneennenns 56
3.3.1.35.3 Menghapus Data Jenis Ruangan ...........cccceeveveeeevresieesvesresnnenns 57
3.3.1.35.4 Mengubah Data Jenis Ruangan............cccceeevevieneevreseevennennnenns 58

3.3.1.3.6 MengelolaData Matakuliah............ccceceevvrcnnieinceeseee, 59
3.3.1.36.1 Melihat DataMatakuliah ...........cccoeueueueveieeeiiiennerererenes 60
3.3.1.3.6.2 Mencari Data Matakuliah.............ccccoveineineincincinccen 61
3.3.1.3.6.3 Menambah Data Matakuliah.............cccccveineiineinenncinenn 62
3.3.1.3.6.4 Menghapus DataMatakuliah ...........cccccvveriiviincienineeeeee 63
3.3.1.3.6.5 Mengubah Data Matakuliah...........ccccevvrerienincienieeeeeee 64

3.3.1.3.7 MengelolaPaket Matakuliah............ccccceevvecniieincceeseeene, 66
3.3.1.3.7.1 Mélihat Paket Matakuliah ..........cccoeeueueueieieieiiniiinnnerenenes 66
3.3.1.3.7.2 Menentukan Paket Matakuliah...........c.coceevvvinciennnceireee 67

3.3.1.3.8 Menentukan Jam Kuliah..........ccoooeeonineininenceneceneen 69
3.3.1.38.1 Meélihat Jam Kuliah.......ccovuvurriiiieeeeececcccce s 69
3.3.1.3.82 Membuat Jam Kulian.........ccccceviiniiiiniiniicrcincneenee 70
3.3.1.3.8.3 Mengubah Jam Kuliah ...........ccoovvireininieieeee e 72

3.3.1.3.9 MengelolaWaktu Terlarang..........ccccceveereeveeseeriesienseeenenn 73
3.3.1.39.1 Medihat Waktu Terlarang........cccceeeeveevieieeceneniere e 73
3.3.1.3.9.2 Menentukan Waktu Terlarang..........cccoeveeeveveneeceseesieseenenns 75
3.3.1.3.9.3 Menghapus Waktu Terlarang.........cc.ceceverereenreneeeeeeeneneennenne 76

3.3.1.3.10 MengelolaDataPerkuliahan ............cccccoevevvieeieiceseenene, 78

Universitas Kristen Maranatha



xii

3.3.1.3.10.1 Melihat Data Perkuliahan............ccocoeviveneneneneneincncnenenes 78
3.3.1.3.10.2 Membuat Data Perkulighan Otomatis.........ccccevevveerereriennnn 79
3.3.1.3.10.3 Membuat Data Perkuliahan..............cccocovecvevievieniecieeieeen, 81
3.3.1.3.104 Mengubah Data Perkuliahan............cccoeeevivinienineeeceeene 82
3.3.1.3.10.5 Menghapus Data Perkuliahan ..........c.ccocevvvinieninceeneeene 84
3.3.1.3.11 Mencari Jadwal Kuliah.........cccoovririiniiiineneneneeeeee 86
3.3.1.3.11.1 Mencetak Laporan Jadwal Kuliah..........cccooovveiervnenieneene 87
3.3.1.3.12 Mengubah DataPengaturan ...........cccccevveveeneeresceeseeenenn 88
3.3.2  Disain Penyimpanan Data...........ccccueeereriieneinienieenee e 90
3.3.21 Entity Relationship Diagram (ERD)........cccccceiinirinnienniennnnne 90
3.3.2.2  KAMUS DEE........ceeieeieieieeriee e 91
3.3.3  DisaiNn ANLAIMUKE .......ccceeeiiiiiieriesie s 95
3.3.3.1 Rancangan Splash SCreen.......cooeeveveveeieceeee e 95
3.3.3.2 Rancangan FOrmHOME ..........cooiiiiiine e 95
3.3.3.3 Rancangan FormWzard.........ccccocveievieeveciecceeseeee e 96
3.3.34 Rancangan Form DataProgramStudi .........ccceeeeeveeceereeseennnene. 96
3.3.3.5 Rancangan Form JenisS Ruangan...........ccceceevereenieenenseesiennenn 97
3.3.3.6 Rancangan Form Data Ruangan...........cccccoeereerieeneeniieenenenne. 97
3.3.3.7 Rancangan Form Waktu Kuliah .......ccccccevveiviienicse e, 98
3.3.3.8 Rancangan Form MataKuliah...........ccccccevvevviienicieceeseeee, 99
3.3.3.9 Rancangan Form JenisS ANgKatan ...........ccceevereereenieseeniennenn 99
3.3.3.10 Rancangan Form Paket MataKuliah.............cccccevevieiiieennenn, 100
3.3.3.11 Rancangan FOrm DOSEN.........ccovveviiieiiniee e 100
3.3.3.12 Rancangan Form Waktu Kesediaan ............cccccevvevvevrenennen, 101
3.3.3.13 Rancangan Form Perkuliahan...........ccoceeviniiniininnenienienen, 101
3.3.3.14 Rancangan Form Pengaturan............cccoceereeenernieeneesieeeseens 102
3.3.3.15 Rancangan Form Jadwal Kuliah.......c.ccceecvvvriniinieciecienen, 102
3.3.3.16 Rancangan Form Pilih Paket Matakuliah...............cccceeennen. 103
3.3.3.17 Rancangan FOrmPilin DOSEN.........ccceveriiiieienieseee e, 103
3.3.3.18 Rancangan FormPilih Matakuliah............c.ccccoevinininninnnnn, 103
3.3.3.19 Rancangan Form Penanda Waktu Terlarang..........ccccceeuenees 104
3.3.3.20 Rancangan Laporan Jadwal Kuliah .........cccccceeevvieiveieniennn, 104

Universitas Kristen Maranatha



xiii

3.3.3.21 Rancangan FOrmADOUL ..........cccceriiiieiineee e 105
BAB IV PENGEMBANGAN PERANGKAT LUNAK ..o, 106
4.1 Implementasi Class/ Package ........cccvceeveeeeneeiesieeseese e sie e 106
4.2 Implementasi Penyimpanan Data...........cccccecereeverieeseenesie e 118
4.3  Implementasi ANtarmMUKE ..........ccoeoereireeieneeneee e 123
431 Tampilan Jolash SCreen.......coceeeieeieeinee e 123
432 Tampilan FOrmMHOME ..o 123
4.3.3 Tampilan FormWzard..........cccocoovieieeiiiiece e 124
4.3.4  Tampilan Form DataProgramStudi...........ccoceeeeeveenencnncenesenee 124
435 Tampilan Form JenisRUaNgan ..........ccoceveeienenneenienieeseesee e 125
4.3.6  Tampilan Form Data Ruangan.........ccccccceveevereeseeseeseeseeseseenes 125
4.3.7  Tampilan Form Waktu Kuliah..........cccccoorievivniiiieneceseee e 126
4.3.8 Tampilan FormMataKuliah .........cccoooeiiiieininiieeee e 126
4.3.9 Tampilan FormJenis AngKatan..........ccccoeeeieneeneenenienseeniesee e 127
4.3.10 Tampilan Form Paket Matakuliah ...........ccccoovrveviieniencnncececee 127
4.3.11 Tampilan FOrm Data DOSeN.........ccceveeeesiene e eee e 128
4.3.12 Tampilan Form Waktu Kesediaan ..........ccccooovreveeneninnceneneee 128
4.3.13 Tampilan Form Perkuliahan ..o 129
4.3.14 Tampilan Form Pengaturan...........ccooeeeeneenenieeneeseseeseesiesee e 129
4.3.15 Tampilan Form Jadwal Kuliah.........cccovvieieiceniieneeeceee e 130
4.3.16 Tampilan Form Pilih Paket Matakuliah...........ccccccevveieneenecnenee. 130
4.3.17 Tampilan FormPilin DOSeN.........ccoccoiiiiiieee e 131
4.3.18 Tampilan Form Pilih Matakuliah..........ccocceiiiiiiinniiineeeee 131
4.3.19 Tampilan Form Penanda Waktu Terlarang..........cccoevevververiernnnne 132
4.3.20 Tampilan Laporan Jadwal Kuliah.........cccccevivvieieenenineecece 132
4.3.21 Tampilan FOrmADOUL..........coooiiiiieee s 133
BAB V PENGUJIAN DAN EVALUASI SISTEM .....ccociiiieeciecceec e, 134
51 RenCanaPengUIiaN ......ccccecoeieeieeieseeseeiesee e esae e seeseesree e enaesneennens 134
5.2  Peaksanaan PengUjian .........ccoceeveiieeieeie e ece e se e e 135
5.3 Pembandingan Kombinasi Algoritma Genetikadan Tabu Search....... 158
54  Pengujian Nilai untuk Kondisi TEMMINGSI .......cccccereerierinneenenieseenens 160
55 Kesmpulan Hasil PengUjian ........ccccevieieiieneeie e 162

Universitas Kristen Maranatha



Xiv

BAB VI KESIMPULAN DAN SARAN. ..ot 163
6.1  KESMPUIAN. ...t s nee s 163
8.2 SAIAN...iiieieeee ettt re s 164

DAFTAR PUSTAKA .ottt sttt 165

Universitas Kristen Maranatha



DAFTAR GAMBAR

Gambar 2. 1 Siklus Algoritma GenetiKa...........cceveevereereeie e ce e 4
Gambar 2. 2 Contoh kromosom dengan pengkodean biner..........c.cccocevveceveenene. 5
Gambar 2. 3 Contoh kromosom dengan pengkodean permutasi .........c..cceceeveenee. 6

Gambar 2. 4 Contoh pengkodean kromosom integer menjadi individu bilangan

real dalam INTErVal [-1,2] ...ooceveeie et 7
Gambar 2. 5 Contoh pengkodean kromosom real menjadi individu bilangan real
daAlam INTEIVA [-1,2] ....eoeeeieeee et 7
Gambar 2. 6 Seleksi kromosom menggunakan Roda Roulette............ccceeeeieneee. 8
Gambar 2. 7 Keadaan sebelum di-ranking..........cccceeveveeveece e 9
Gambar 2. 8 Keadaan setelah di-ranking...........ccoooeeveveenecie e 9
Gambar 2. 9 Contoh rekombinasi 1 titik pada pengkodean biner...........ccccoue... 11
Gambar 2. 10 Contoh rekombinasi banyak titik pada pengkodean biner ............. 11
Gambar 2. 11 Contoh rekombinasi seragam pada pengkodean biner ................... 12
Gambar 2. 12 Contoh rekombinasi 1 titik pada pengkodean permutasi ............... 12
Gambar 2. 13 Contoh mutasi pada pengkodean biner ..........ccoccoveveniineeneneee. 13
Gambar 2. 14 Contoh mutasi pada pengkodean integer ..........ccveeererieneerereenee 14
Gambar 2. 15 Algoritma Tabu Search........ccoovece v 16
Gambar 3. 1 Rancangan Splash SCreen........oovveveevecce e 95
Gambar 3. 2 Rancangan FOrm HOME...........coooviiiiiiinieseesiee e s 96
Gambar 3. 3 Rancangan FOrmWIZard...........ccooeveeienineeneeee e 96
Gambar 3. 4 Rancangan Form DataProgramStudi ...........cccceveeeveereeieseeseseene 97
Gambar 3. 5 Rancangan form JeniS RUANGAN ..........cccveevveeeneeieseese e seese e 97
Gambar 3. 6 Rancangan form Data Ruangan.............ccocvveeneninnennenieseesiesee e 98
Gambar 3. 7 Rancangan Form Waktu Kuliah..........ccccocvieniniinnnneeeeeee 98
Gambar 3. 8 Rancangan Form MataKuliah...........ccccoveeviieiecce v 99
Gambar 3. 9 Rancangan Form Jenis ANgKatan........ccccecuveeereeseseesesseeseesesee e 99
Gambar 3. 10 Rancangan Form Paket MataKuliah ............cccooeveiiiiiicieeee, 100
Gambar 3. 11 Rancangan form DOSEN ........coceeiiririieieeesee e 100
Gambar 3. 12 Rancangan Form Waktu Kesediaan...........cccocevvevevieenenceseennns 101
Gambar 3. 13 Rancangan Form Perkuliahan............ccccceeevvievecin e 101
XV

Universitas Kristen Maranatha



XVi

Gambar 3. 14 Rancangan FOorm Pengaturan ...........coceveeeneenienieeseeseesseeseenaens 102
Gambar 3. 15 Rancangan form Jadwal Kuliah............c.cccceiiviiieiieciicecceeee, 102
Gambar 3. 16 Rancangan Form Pilih Paket Matakuliah..............ccoceveeivieennns 103
Gambar 3. 17 Rancangan FOrm Pilin DOSEN ........cccoveeveeiesiee e 103
Gambar 3. 18 Rancangan Form Pilih Matakuliah ..o, 104
Gambar 3. 19 Rancangan Form Penanda Waktu Terlarang ........cccoceveeveeneeneens 104
Gambar 3. 20 Rancangan laporan jadwal Kuliah ...........ccccoveeviiceicenieeceen 104
Gambar 3. 21 Rancangan FOrm ADOUL..........cccuervrreeieeseeeseese e see e 105
Gambar 4. 1 Konsep multi threading algoritma gentika bersamatabulist ......... 112
Gambar 4. 2 Tabel ProgramStudi...........cccueeieeiieiiie e 119
Gambar 4. 3 Tabel JENISANGKALAN ........ccveeeeceeece e 119
Gambar 4. 4 Tabel JENISRUBNGAN..........ccoiveieeeerieeieseeseeeesee e esae e e eeeseenaes 119
Gambar 4. 5 Tabel RUBNG ......cooeiiiiiiiieeeeee et 120
Gambar 4. 6 Tabel MataKuliah..........cccooceiireieninieceeee e 120
Gambar 4. 7 Tabel PaketMataKuliah...........cccoooeiiiieiniieeesee e 120
Gambar 4. 8 Tabel JamKuliah ...........ccoiiiiiiiin e 121
Gambar 4. O TaDE DOSEN........coiiiiiiiireee e ae s 121
Gambar 4. 10 Tabel WaktuTerlarang..........ccoveererieeneeneneseesesee e 121
Gambar 4. 11 Tabel Perkuliahan...........cccooviveiiiinieieeesese e 122
Gambar 4. 12 Tabel JaowalKuliah..........ccocoviiiiiiinieeee e 122
Gambar 4. 13 Tabel Pengaturan...........cccccveeereeieeieseeseeee e esee e see e naens 122
Gambar 4. 14 Tampilan Solash SCreen.........oceeeeeieeiece e 123
Gambar 4. 15 Tampilan formHOME .......cooviiieiiie e 124
Gambar 4. 16 Tampilan formwizard............cccevveeiiesiecceseese e 124
Gambar 4. 17 Tampilan form DataProgramStudi ..........cccceveevvciesieenescieseeens 125
Gambar 4. 18 Tampilan form JeniS RUaNGaN..........cccceereriireeneniee e 125
Gambar 4. 19 Tampilan form Data RUaNgan ............ccceveeeeneenieniinneenesee e 126
Gambar 4. 20 Tampilan form Waktu Kuliah .........ccccoevieecviceenece e 126
Gambar 4. 21 Tampilan form MataKuliah.............ccooeveeiencennce e 127
Gambar 4. 22 Tampilan form JeniS ANGKaLaN .........ccceverineeneniie e 127
Gambar 4. 23 Tampilan form Paket Matakuliah............cccooviieiieciiiceeceeee, 128
Gambar 4. 24 Tampilan form data doSen..........cooveeeeieereeceseere e 128

Universitas Kristen Maranatha



XVii

Gambar 4. 25 Tampilan form waktu kesediaan ............ccccceveveveeiiecciesiie e, 129
Gambar 4. 26 Tampilan form perkuliahan.............ccooeiiriinininieeeeee 129
Gambar 4. 27 Tampilan form pengaturan ...........cccevveeveeeenieesecreseese e 130
Gambar 4. 28 Tampilan form Jadwal Kuliah.........cccccevveivieenicie e 130
Gambar 4. 29 Tampilan form Pilih Paket Matakuliah .............cccoccceeviiiiiieiienee. 131
Gambar 4. 30 Tampilan form Pilih DOSEN .......cccveiiieiecee e 131
Gambar 4. 31 Tampilan form Pilih Matakuliah.............ccccoovvevieieiieiececeee 132
Gambar 4. 32 Tampilan form Penanda Waktu Terlarang .........ccccceeeeveececeennnns 132
Gambar 4. 33 Tampilan laporan jadwal Kuliah............ccooiiiiniiiinineees 132
Gambar 4. 34 Tampilan FOrm ADOUL ............ccoeiieriiececcee e 133

Gambar 5. 1 Grafik data pencarian jadwal kuliah menggunakan kombinasi
genetika dan tabu SEarch...........ccoveee e 159

Universitas Kristen Maranatha



DAFTAR TABEL

Tabel 3. 1 Contoh penempatan dosen pada mata kuliah yang digjarkan .............. 23
Tabel 3. 2 Contoh datajam Kuliah ..........cccoeeevieeceece e 23
Tabel 3. 3 Contoh ruangan dan Kapasitasnya...........ccceevereererieneesessee e 23
Tabel 3. 4 Contoh data kelas yang akan dikenai dalam penjadwalan................... 24
Tabel 3.5 Contoh jadwal KUlian .........cccoeovieeiieeccceee e 24
Tabel 3. 6 Spesifikasi minimum perangkat 1unakK............cccceveeveecenicceceeceee, 27
Tabel 3. 7 Use case scenario melihat data dosen .........cccoveveeieneenenie e 31
Tabel 3. 8 Use case scenario mencari data doSen..........coveveveereneneneseseseeeenes 33
Tabel 3. 9 Use case scenario menambah data dosen...........coevvvevenenenenceene 34
Tabel 3. 10 Use case scenario mengubah data dosen..........ccccecveeevvecieveesieennene, 35
Tabel 3. 11 Use case scenario menghapus data dosen ..........ccocvveeneeiieneenieenene 36
Tabel 3. 12 Use case scenario melihat data program studi...........ccoceecereeneenene. 38
Tabel 3. 13 Use case scenario menambah data program studi ...........cccceeeevveeneee. 39
Tabel 3. 14 Use case scenario mengubah data program studi ............cccceeeevveneene. 41
Tabel 3. 15 Use case scenario menghapus data program studi ............cceceeveeeneee. 42
Tabel 3. 16 Use case scenario melihat data jenis angkatan..............ccocceveevieennee. 44
Tabel 3. 17 Use case scenario menghapus data jenis angkatan...............ccccvenee... 45
Tabel 3. 18 Use case scenario menambah data jenis angkatan ............ccccceeveenee.e. 46
Tabel 3. 19 Use case scenario menambah data jenis angkatan ............ccccevveeneee. 47
Tabel 3. 20 Use case scenario melihat dataruangan..........ccoceceveneeieneeniceenne. 50
Tabel 3. 21 Use case scenario menambah dataruangan ..........cccccceveveveveeneennene 51
Tabel 3. 22 Use case scenario mengubah dataruangan ..........ccceeeevveeeveenieennene 52
Tabel 3. 23 Use case scenario menghapus data ruangan...........cceceeeeeeeereeseeeenne 53
Tabel 3. 24 Use case scenario melihat datajenisruangan ...........ccoceeeeveeienneene. 55
Tabel 3. 25 Use case scenario menambah data jenis ruangan............ccceeeevveennee. 56
Tabel 3. 26 Use case scenario menghapus data jenis ruangan ............ccceeeevveenene. 57
Tabel 3. 27 Use case scenario mengubah datajenis ruangan...........ccccceveeeveenene. 58
Tabel 3. 28 Use case scenario melihat data matakuliah............cccooeiiienineenne. 60
Tabel 3. 29 Use case scenario mencari data matakuliah ...........cocoocvvivenincnnne. 61
Tabel 3. 30 Use case scenario menambah data matakuliah.............ccoceveveneennne. 62
Xviii

Universitas Kristen Maranatha



XiX

Tabel 3. 31 Use case scenario menghapus data mata kuliah............ccccceeeenennee. 63
Tabel 3. 32 Use case scenario mengubah data matakuliah ..............ccoceeeieennens 64
Tabel 3. 33 Use case scenario melihat paket matakuliah...........cccovveevieeieennee 66
Tabel 3. 34 Use case scenario menentukan paket matakuliah...............ccccveee.. 67
Tabel 3. 35 Use case scenario melihat jam kuliah ... 69
Tabel 3. 36 Use case scenario membuat jam kuliah............ccooeiiiiniinnnenene 70
Tabel 3. 37 Use case scenario mengubah jam kuliah..........ccceeveeeiiececcecceenee, 72
Tabel 3. 38 Use case scenario melihat waktu terlarang ........ccccceeeeevvececenieenee, 74
Tabel 3. 39 Use case scenario menentukan waktu terlarang.........ccocceeeeveenieenene 75
Tabel 3. 40 Use case scenario menghapus waktu terlarang .........ccccceeveveevieenee. 76
Tabel 3. 41 Use case scenario melihat data perkuliahan............cccocveeeieenieennee 78
Tabel 3. 42 Use case scenario membuat data perkuliahan otomatis.................... 80
Tabel 3. 43 Use case scenario membuat data perkuliahan...........cccceevvveeieenee. 81
Tabel 3. 44 Use case scenario mengubah data perkuliahan ............ccoceeveeienee. 83
Tabel 3. 45 Use case scenario menghapus data perkuliahan............cccccceeeevveneee. 85
Tabel 3. 46 Use case scenario mencari jadwal kuliah...........ccccoeeeevveceieneenee, 86
Tabel 3. 47 Use case scenario mencetak laporan jadwal kuliah .............cc..c....... 87
Tabel 3. 48 Use case scenario mengubah data pengaturan ...........ccccceeeeveeveennene. 89
Tabel 3. 49 Tabel ProgramStudi ........cooveeeieenieeiineeeee e 91
Tabel 3. 50 Tabel JENiSANGKELAN........ccveieieerieeie e esae et ee e 91
Tabel 3. 51 Tabel JeniSRUANGaAN .........ccveeeiieeeeee e 92
Tabel 3. 52 Tahel RUANG ......ooeiiiiieeeee e 92
Tabel 3. 53 Tabel MataKuliah .........cccoveiiiiciiecces e 92
Tabel 3. 54 Tabel PaketMataKuliah ..........ccoeivineinineeseeeee e 93
Tabel 3. 55 Tabel JamKUliaN ......cocoveiiiieee e 93
Tabel 3. 56 TADE DOSEN ..ottt e 93
Tabel 3. 57 Tabel WaktuTerlarang ........cocceveereniineeneee e 94
Tabel 3. 58 Tabel Perkulighan ..o %]
Tabel 3. 59 Tabel JadwalKuliah..........cccoiiiieiiieeeee e %]
Tabel 3. 60 Tabel PeNgaturan ..........cccooeeeiieieeieseeseeee e 95
Tabel 4. 1 Tabel implementasi Form/ Class/ Module...........ccccoeceevieiiieeiieeee. 106
Tabel 4. 2 Tabel aturan besertanilai pinalti yang diberikan............cccoceevveenen. 113

Universitas Kristen Maranatha



XX

Tabel 4. 3 Tabel nilai pinalti waktu kesediaan dosen ..........cccccveeeeveeicieccieeenee. 114
Tabel 5. 1 Rencana Pengujian Perangkat Lunak...........cccccoeovevieiceevieeciiecceeee, 133
Tabel 5. 2 Pengujian start Up Program........c.ceceeeeereeeeseessesseesseeseesseessessseseessens 134
Tabel 5. 3 Pengujian penutupan aplikasi.........cccceevviieeieeresieseese e 135
Tabel 5. 4 Pengujian pendukung Wizard............cccccouveieeiiieciieesie e 136
Tabel 5. 5 Pengujian tambah program studi ...........ccccoeevieiiieie e 136
Tabel 5. 6 Pengujian ubah program StUdi...........ccceeeeeeereeresieeseese e 137
Tabel 5. 7 Pengujian hapus program Studi ............ccceeeeereereeieeseese e ee e 137
Tabel 5. 8 Pengujian tambah jenisruangan ..........ccccecceeveeiieecie e 138
Tabel 5. 9 Pengujian ubah jeniSruangan ..........ccceceveceeieeciieesee e 139
Tabel 5. 10 Pengujian hapus JENIS rUaNQaN...........cocveeereereereeseeseeseeseeseeseessens 140
Tabel 5. 11 Pengujian tambah ruangan...........ccccceevveeeveeresceese e 140
Tabel 5. 12 Pengujian ubah ruangan...........ccccceeveeiieciee e 141
Tabel 5. 13 Pengujian hapus ruangan ..........ccoceeeeriereeneesesee e seessee e saens 142
Tabel 5. 14 Pengujian menentukan waktu kuliah .............cccccevvevevceiiecciee, 142
Tabel 5. 15 Pengujian menonaktifkan waktu kuliah.............ccccoveveeievieivneennens 143
Tabel 5. 16 Pengujian mengaktifkan waktu kuliah..........c.cccoevviieeiiiiicceeee, 143
Tabel 5. 17 Pengujian tambah matakuliah............ccccocoeeviiiiece e, 144
Tabel 5. 18 Pengujian ubah matakuliah ............ccoceeviieinineresene e 144
Tabel 5. 19 Pengujian hapus matakuliah...............cccoeoeieeieicenecre e 145
Tabel 5. 20 Pengujian tambah jenis angkatan...........cccovcvevveieneciesieeseese e 146
Tabel 5. 21 Pengujian ubah jenis angkatan..........cccceeieereneneeienee e 147
Tabel 5. 22 Pengujian hapus jenis angkatan ...........cccccoveereneeneeneneesessee e 148
Tabel 5. 23 Pengujian melihat paket matakuliah ..........ccccoveeeviececceieeecee 148
Tabel 5. 24 Pengujian memilih matakuliah paket............cccoeevveievceveeccceee 149
Tabel 5. 25 Pengujian membatal kan matakuliah paket............cccoceeevieiiieeiiennee. 149
Tabel 5. 26 Pengujian mencari matakuliah paket ..........cccoeevevieiieevee e, 149
Tabel 5. 27 Pengujian tambah doSen .........cccoecviieie i 150
Tabel 5. 28 Pengujian ubah doSen .........ccceeveeiieie e 151
Tabel 5. 29 Pengujian hapusS dOSEN.........ccceeiiriiieie e 151
Tabel 5. 30 Pengujian menentukan waktu kesediaan...........cccccceeceeveeviieesieeenee. 152
Tabel 5. 31 Pengujian hapus waktu kesediaan...........cccoceevveeeneeinsieeseeseseennens 152

Universitas Kristen Maranatha



XXi

Tabel 5. 32 Pengujian tambah perkuliahan............cccocooeiiiiicie e, 153
Tabel 5. 33 Pengujian ubah perkuliahan............ccccoveieiiiiciee e, 153
Tabel 5. 34 Pengujian hapus perkuliahan ...........ccccoveeeieeiiicenecse e 155
Tabel 5. 35 Pengujian membuat perkuliahan otomatis..........cccceevevceveecieseennns 155
Tabel 5. 36 Pengujian mencari dOSEN .........ccccuveieeiieciiee e 156
Tabel 5. 37 Pengujian memilih matakuliah.............c.coooiiiiiiie e, 156
Tabel 5. 38 Pengujian ubah pengaturan..........ccccceeeveceeveenesceeseese e ee e 156
Tabel 5. 39 Pengujian mencari jadwal Kuliah............ccooeevviieniccecieseeccee 157
Tabel 5. 40 Pengujian mencetak laporan jadwal kuliah...........cccccceevveviieeiineee. 157
Tabel 5. 41 Parameter Uji COba genetika..........cooeeviererieeniinieneeie e 158
Tabel 5. 42 Perbandingan hasil uji coba kombinasi genetika dengan tabu search

dan tanpatabu SEArCh..........ccceeiiee e 158
Tabel 5. 43 Tabel hasil percobaan nilai interval pada kondis terminasi ............ 160
Tabel 5. 44 Hasi| percobaan nilai batas untuk metode move average................. 161

Universitas Kristen Maranatha



DAFTAR DIAGRAM

Diagram 3. 1 Use case diagram kombinasi algoritma genetika dan tabu search

dalam pembuatan jadwal kuliah pada Fakultas MIPA UNPAD..........cccccceveunenee. 28
Diagram 3. 2 Class diagram untuk package COntroller ...........cooovevvveeneninneennns 29
Diagram 3. 3 Class diagram untuk package Lib ........ccccccooiiiininncnncnieneeens 30
Diagram 3. 4 Use case diagram sub sistem mengeloladatadosen ...................... 31
Diagram 3. 5 Sequence diagram melihat data dosen..........cccocevveeeveeneecieceennens 32
Diagram 3. 6 Sequence diagram mencari data dosSen ..........cccceeveeeeeveeneniieseennens 33
Diagram 3. 7 Sequence diagram menambah data dosen...........ccceevveerenieneennnns 34
Diagram 3. 8 Sequence diagram mengubah data dosen ...........ccceevveeveeieceenens 36
Diagram 3. 9 Sequence diagram menghapus data dosen..........ccceeeeveereeieeseennns 37
Diagram 3. 10 Use case diagram sub sistem mengelola data program studi ....... 38
Diagram 3. 11 Sequence diagram melihat data program studi ...........ccccceceeeenens 39
Diagram 3. 12 Sequence diagram menambah data program studi........................ 40
Diagram 3. 13 Sequence diagram mengubah data program studi ............c.ccce..... 42
Diagram 3. 14 Sequence diagram menghapus data program studi ....................... 43
Diagram 3. 15 Use case diagram sub sistem mengelola jenis angkatan .............. 44
Diagram 3. 16 Sequence diagram melihat data jenis angkatan .............ccccceeenee. 45
Diagram 3. 17 Sequence diagram menghapus data jenis angkatan....................... 46
Diagram 3. 18 Sequence diagram menambah data jenis angkatan....................... 47
Diagram 3. 19 Sequence diagram mengubah data jenis angkatan........................ 49
Diagram 3. 20 Use case diagram sub sistem mengelola data ruangan................. 49
Diagram 3. 21 Sequence diagram melihat dataruangan...........ccccecceveeereeceseenen. 50
Diagram 3. 22 Sequence diagram menambah data ruangan............cccceeeeeeeneeeens 52
Diagram 3. 23 Sequence diagram mengubah data ruangan............cceceeveeeeeneeneens 53
Diagram 3. 24 Sequence diagram menghapus data ruangan ...........c.cceeeeeeeeeeennens 54
Diagram 3. 25 Use case diagram sub sistem mengelola data jenis ruangan ....... 55
Diagram 3. 26 Sequence diagram melihat data jenis ruangan...........cccccceeereenens 56
Diagram 3. 27 Sequence diagram menambah data jenisruangan ................cce..... 57
Diagram 3. 28 Sequence diagram menghapus data jenis ruangan........................ 58
Diagram 3. 29 Sequence diagram mengubah data jenisruangan .............cccceeuee.. 59
XXii

Universitas Kristen Maranatha



Xxiii

Diagram 3. 30 Use case diagram sub sistem mengelola data matakuliah............ 60
Diagram 3. 31 Sequence diagram melihat data matakuliah...............ccocceeivneenens 61
Diagram 3. 32 Sequence diagram mencari data matakuliah............cccceevecveeennn. 62
Diagram 3. 33 Sequence diagram menambah data matakuliah..............c.ccc.e...... 63
Diagram 3. 34 Sequence diagram menghapus data matakuliah ...............cc.c...... 64
Diagram 3. 35 Sequence diagram mengubah data matakuliah...............ccccoeeeneee. 65
Diagram 3. 36 Use case diagram sub sistem mengelola paket matakuliah.......... 66
Diagram 3. 37 Sequence diagram melihat paket matakuliah.............cccceecvveeennen. 67
Diagram 3. 38 Sequence diagram menentukan paket matakuliah........................ 68
Diagram 3. 39 Use case diagram sub sistem menentukan jam kuliah ................. 69
Diagram 3. 40 Sequence diagram melihat jam kuliah ............cccooveevvieiecceciennn, 70
Diagram 3. 41 Sequence diagram membuat jam kuliah ...........cccccccvvveveiieciennn, 71
Diagram 3. 42 Sequence diagram mengubah jam kuliah ...........coocoviiininninnnn, 73
Diagram 3. 43 Use case diagram sub sistem mengelola waktu terlarang ............ 73
Diagram 3. 44 Sequence diagram melihat waktu terlarang..........ccceeeeveececeenen, 74
Diagram 3. 45 Sequence diagram menentukan waktu terlarang..........ccccccveeeneen. 76
Diagram 3. 46 Sequence diagram menghapus waktu terlarang..........cccceevreenens 77
Diagram 3. 47 Use case diagram sub sistem mengelola data perkuliahan........... 78
Diagram 3. 48 Sequence diagram melihat data perkuliahan............ccccoooeeivniennen, 79
Diagram 3. 49 Sequence diagram membuat data perkuliahan otomatis............... 81
Diagram 3. 50 Sequence diagram membuat data perkuliahan...........c.cccccceeeennen. 82
Diagram 3. 51 Sequence diagram mengubah data perkuliahan..............c.ccccc...... 84
Diagram 3. 52 Sequence diagram menghapus perkuliahan ...........cccocceveeieneenens 85
Diagram 3. 53 Sequence diagram mencari jadwal kuliah...........ccccoeveveeieneennen, 87
Diagram 3. 54 Sequence diagram mencetak laporan jadwal kuliah ..................... 88
Diagram 3. 55 Sequence diagram mengubah data pengaturan...........ccccceeeeeennens 89
Diagram 3. 56 Entity Relationship Diagram...........cccueeverreneenesinseesesee e 90

Universitas Kristen Maranatha



DAFTAR PROGRAM

Program 4. 1 Array komponen-komponen penjadwalan ...........ccccceeeveeeerieennenee. 107
Program 4. 2 Struktur gen untuk algoritma genetika..........ccccoevevevveieseeneeeene. 107
Program 4. 3 Mekanisme pembuatan populasi awal............cccccvceveriineenenenne. 108
Program 4. 4 Tabu list pada proses reproduksi .........cocvveereeieneenenieseeseeee e 109
Program 4. 5 Binary Search pada pengecekan Kromosom ..........cccceccevveerivenenne. 110
Program 4. 6 Binary search pada proses penambahan kromosom...................... 111
Program 4. 7 Pembanding KromoSOM...........ccooeiiineriinieneeee e 112
Program 4. 8 Terminasi berdasarkan Cumulative Average.........ccoceeeveenveennee. 115
Program 4. 9 Kondisi berhenti menggunakan interval ............ccccooevevveeenennenee. 116
Program 4. 10 Kondisi berhenti menggunakan generasi maksimum.................. 116
Program 4. 11 Implementasi Tabu TENUr€..........ccoveriinienenie e 117
XXiv

Universitas Kristen Maranatha



