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Abstrak: Job shop atau yang dikenal juga dengan istilah shop floor control merupakan salah satu metode
penyusunan jadwal produksi yang rumit. Beberapa faktor penyebab rumitnya penyusunan jadwal menggunakan
metode job shop adalah banyaknya jumlah variasi produk sehingga meyebabkan variasi jenis pekerjaan yang
banyak. Beberapa metode penyusunan jadwal dengan metode job shop yang sering digunakan adalah FCFS (first
come first out), SPT (shortest processing time), earlest due datei dan beberapa metode yang dikembangkan
untuk menyelesaikan permasalahan job shop. Metode yang digunakan untuk menangani permasalahan
penjadwalan job shop cendurung masih bersifat manual dan memiliki makespan (waktu penyelesaian pekerjaan)
yang tinggi sehingga menimbulkan keterlambatan penyelesaian pesanan. Algoritma genetika merupakan salah
satu algoritma yang sering digunakan untuk menyelesaikan permasalahan penjadwalan dengan hasil makespan
kecil. Penelitian ini memiliki tujuan untuk menguji penerapan algoritma genetika biasa dengan aturan logika
fuzzy yang digunakan oleh Xu dengan harapan dapat membantu algoritma genetika dalam memecahkan
permasalah penjadwalan produksi job shop,sehingga makespan yang dihasilkan oleh penjadwalan menjadi
semakin kecil..

Kata kunci: job shop,algoritma genetika,fuzzy model Xu, fuzzy evolusi

Testing of Genetic Algorithm with Fuzzy Rules Applying Model Xu (Fuzzy Evolution) in Production Job
Shop Scheduling

Abstract: Job shop which is also known as a shop floor control is a preparation method of the complicated
production schedules. Some factors that contribute to the complexity of scheduling using the method of job shop
is the large number of product variations, so it is causing lots of job variations. Several scheduled preparation
by job shop method which is frequently used are FCFS (first come first out), SPT (shortest processing time),
earlest due datei and some developed methods used to solve the problems of job shop. The method which is used
to handle job shop scheduling problem is still tending manual and have a high job completion time which causes
genetic algorithm. Genetic algorithm is an algorithm that is often used to solve scheduling problems by using a
low job completion time result. This study tries to test the application of genetic algorithms with the usual blend
of genetic algorithm using fuzzy algorithms Zuu rules (fuzzy evolution).
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I.PENDAHULUAN
1.1 Latar Belakang
Penjadwalan produksi merupakan sebuah
upaya dari perusahaan untuk menata dan mengatur
proses kerja sebuah produksi sehingga proses kerja
sebuah perusahaan menjadi lebih efektif dan efisien.
Job shop merupakan sebuah metode penjadwalan
yang banyak digunakan pada industri dengan tipikal
pesanan adalah make to order, barang pesanan akan
dibuat hanya jika terdapat pesanan dari pelanggan.
Metode penjadwalan job shop merupakan tipe atau
jenis penjadwalan yang tergolong rumit, salah satu
faktor yang menyebabkan adalah jenis produk atau
variasi produk yang ditangani oleh metode ini sangat
bervariasi.  Banyaknya variasi dari  pesanan
menyebabkan muncul banyak jenis pekerjaan serta
kebutuhan penggunaan alat yang berbeda.
Variasi pesanan dan jenis pekerjaan merupakan
salah satu kendala dari penyusunan penjadwalan

menggunakan metode job shop. Penyelesaian metode
penjadwalan lebih banyak menggunakan pendekatan
waktu (waktu masuknya pekerjaan “first come first
serve” atau waktu penyelesaian pekerjaan “due date™)
dan ratio. Dalam beberapa kasus penjadwalan metode
ini akan menimbulkan makespan (waktu pengerjaan)
serta nilai tardiness (keterlambatan) yang tinggi.
Beberapa tahun belakangan ini mulai dikembangkan
metode baru untuk menyelesaikan permasalahan
penjadwalan job shop.

Salah satu metode yang umum digunakan untuk
menyelesaikan pendekatan permasalahan penjadwalan
adalah dengan menggunakan pendekatan waktu
penjadwalan terpendek, pendekatan ini menggunakan
algoritma yang disebut algoritma genetika. [9]Yee Li
dan Yan Chan (2010) pada penelitiannya mengatakan
bahwa penjadwalan job shop menggunakan algoritma
genetika  dapat  menyelesaikan  permasalahan
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penjadwalan dan meminimalkan nilai makespan (nilai
keterlambatan pekerjaan).

Penelitian ini akan mencoba menguji kinerja dari
algoritma genetika biasa dengan metode hibryd atau
gabungan (penerapan algoritma genetika dan aturan
fuzzy model Xu) fuzzy evolusi. Penelitian ini akan
membandingkan dua buah algoritma dengan
percobaan penyusunan jadwal produksi dengan
pendekatan jarak terpendek dengan menggunakan
sampel data secara acak serta penerapan metode
seleksi elite, rank, dan roulette whell pada proses
pengujian. Pengujian kedua algoritma di atas
diharapkan dapat memberikan solusi baru yang dapat
digunakan  pada proses penyusunan  jadwal
menggunakan metode job shop dengan menggunakan
pendekatan jarak terpendek.

1.2 Rumusan Masalah
Sesuai dengan penjabaran latar belakang penelitian
di atas, terdapat permasalahan yang ingin dipecahkan:
1. Bagaimana penerapan aturan model Xu pada
algoritma genetika ?
2. Bagaimana hasil dari penerapan aturan model Xu
terhadap algorima genetika pada masalah
penjadwalan job shop?

1.3 Tujuan Penelitian

Adapun tujuan dari penelitian ini adalah untuk
mengetahui penerapan dari aturan — aturan fuzzy
model Xu pada algoritma genetika untuk
menyelesaikan permasalahan penjadwalan job shop.

Il. METODELOGI PENELITIAN
2.1Data
Data yang digunakan pada penelitian ini diperoleh
dari data thesis dengan judul penjadwalan produksi
menggunakan metode fuzzy support vector machines
dan fuzzy evolusi [8], data yang diambil pada
penelitian tersebut adalah:
a. Data pembagian pekerjaan terhadap pesanan
b. Data urutan kedatangan order / pesanan
Pengembangan aplikasi untuk pengujian metode
menggunakan visual studion dan bahasa pemograman
vb.net. Sisi metode penelitian ini menggunakan
nugget (komponen visual studio) yang dikembangkan
oleh acordframework.net. Penggunaan komponen
visual studion ditujukan untuk penerapan algoritma
genetika dan logika fuzzy.

2.2 Metode
a. Fuzzy Model Xu

Aturan fuzzy model Xu berupa aturan yang
dikembangkan oleh Xu untuk diimplementasikan pada
sistem fuzzy mamdani. Aturan yang ditentukan oleh
Xu dapat dilihat tabel di bawah ini

Tabel 2.1 Tabel aturan untuk probabilitas crossover.
Sumber : Musyid, S. dan Kusumadewi,S (2007)

Pc Population Size
Generation Small Medium Large
Short Medium Small Small
Medium Large Large Medium
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Tabel 2.2 Tabel aturan nilai probabilitas mutasi
Sumber : Musyid, S. dan Kusumadewi,S (2007)

Pm Population Size
Generation Small Medium Large
Short Large Medium Small
Medium Medium Small Very

Small
Long Small Very Very
Small Small

Gambar 2.1, 2.2, dan 2.3 menjelaskan aturan
model Xu tentang semesta pembicaraan pada domain
populasi, generasi, dan crossover
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Gambar 2.1 Gambar Semestas pembicaraan dan domain
variabel populasi
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Gambar 2.2 Gambar Semestas pembicaraan dan domain
variabel generasi
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Gambar 2.3 Gambar Semesta pembicaraan dan domain
probabilitas crossover

111. HASIL DAN PEMBAHASAN
3.1 Desain Proses Bisnis

Tujuan utama dari proses uji kinerja algoritma
fuzzy evolusi adalah untuk mengetahui metode seleksi
yang paling tepat digunkan pada algoritma fuzzy
evolusi. Pemilihan metode seleksi yang tepat akan
sangat memengaruhi hasil proses penjadwalan.
Gambar 3.3 alur proses uji kinerja algoritma fuzzy
evolusi, sangat sederhana, entitas administrator hanya
perlu memasukkan jumlah data uji yang akan
digunakan untuk proses ini.



PUTRA MANUABA : PENGUJIAN ALGORITMA GENETIKA ...

Data Uji Kinerja GA dan Evolusi Fuzzy

Tabel Aturan Fuzzy

Data Aturan Fuzzy

Proses Pencarian Solusi

Data Metode Seleks Evolus Fuzzy

Data Hasil Uji Performa Algoritma Genetika dan Evolusi Fuzzy

Tabel Pengaturan
Metode Selels

Data Inpyt Random

Data Sistem Random

Gambar 3.1 DFD Level 1 pengujian algoritma fuzzy evolusi

Proses Random Data

Aturan fuzzy yang dipanggil oleh sistem dari
basis data kemudian akan digunakan untuk mencari
nilai dari probabilitas dari algoritma genetika, yang
akan digunakan pada proses pencarian jarak
terpendek. Algoritma dari pencarian solusi terpendek
digambarkan pada gambar flow chart 3.5 pencarian
solusi jarak terpendek.

Load Data Pekerjaan :
Windowd =d1 {..}, d10 {..}
Window2 = d11{..},d20 {..}
Window3=d21{...},d30{..}

Roulete Wheel

-Pilih chromosome induk
-Tentukan cut point
- Pindah silang gen, dimulai dari cut point
Offspring = chromosome >< chromosome

l Chromosome = offspring
fori=0to2 T

~Tentukan posisi gen yang mengalami mutasi
Aturan Fuzzy
Model Xu

For i=1to populasi
Fitness [i]=1/(fungsi objektif [i]+1)
P[i]=fitness[i] / total_fitness

-Ganti nilai gen yang terpilih mengalami mutasi

dengan nilai acak
Menentukan Nilai Probabilitas

1
enerasi 2
Crossover dan Mutasi
x
Pc = Probabilitas Crossover

Pm = Probabilitas Mutasi
]

®

Fuzzyfikasi Untuk

a=gend, b=gen2, c=gen3,...i=geni

<>
Jadwal Produksi

Selesai

Gambar 3.2 Flowchart pengujian fuzzy evolusi

3.2 Desain Antarmuka

Aplikasi untuk pengujian metode dikembangkan
menggunakan Visul studion 2012 dengan bahasa
pemograman vb.net. Pembuatan aplikasi juga
memanfaatkan beberapa nuget (komponen) yang
dikembangkan oleh accordframework.net untuk
menyelesaikan permasalahan program algoritma
genetika dan logika fuzzy. Gambar 3.3 adalah tampilan
aplikasi pengujian menggunakan algoritma genetika.
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‘Gambar 3.3 Gambar antar muka pengujian metode seleksi
Algoritma Genetika

3.3 Pengujian Metode

Gambar 3.4 dan 3.5 adalah hasil perbandingan
kinerja algoritma genetika dan algoritma evolusi
menjelaskan  tentang diagram pencarian jarak
terpendek  yang  dilakukan  oleh  algoritma
menggunakan metode seleksi elite.

TSP Dengan Fuzzy

Gambar 3.4 Gambar hasil penjadwalan algoritma genetika
metode seleksi elite

1P | anpa Fuzzy

Gambar 3.5 Gambar hasil penjadwalan fuzzy evolusi
dengan metode seleksi elite

Proses pengujian kedua dilakukan dengan
menggunakan metode seleksi rank atau perengkingan.
Proses pengujian kedua didapatkan hasil bahwa
pengujian  menggunakan  algoritma  genetika
menghasilkan solusi jarak 7825.81 dan dengan
menggunakan metode fuzzy evolusi didapatkan solusi
jarak sebesar 7295.21. Penggambaran hasil pengujian
metode seleksi rank dapat dilihat pada gambar 3.6 dan
3.7 perbandingan algoritma genetika dan fuzzy evolusi
dengan metode seleksi rank atau perangkingan.
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TSP Tanpa Fuzzy

i

Gambar 3.6 Gambar hasil penjadwalan kinerja algoritma

genetika dengan metode seleksi rank
TSP Dengan Fuzzy

5

Gambar 3.7 Gambar hasil penjadwalan kinerja fuzzy
evolusi dengan metode seleksi rank

Proses pengujian ketiga dilakukan dengan
menggunakan metode seleksi roulette whell. Grafik
hasil pengujian dapat dilihat pada gambar 3.8 dan 3.9.
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i

Gambar 3.8 Gambar hasil pengujian algoritma genetika

dengan metode seleksi roulette whell
TSP Dengan Fuzzy
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Gambar 3.9 Gambar hasil pengujian fuzzy evolusi dengan
metode seleksi roulette whell

Tabel 3.1 dan 3.2 adalah hasil pengujian metode
seleksi dengan menggunakan algoritma genetika dan
fuzzy evolusi telah menyajikan hasil proses pengujian
metode seleksi yang akan digunakan. Proses pengujian
digunakan dengan jumlah popuasi terkecil yakni 10
populasi sampai dengan 200 populasi dengan jumlah
iterasi sama dengan jumlah populasi dan 2 kali jumlah
populasi.
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Tabel 3.1 Tabel Perbandingan hasil pengujian algoritma
genetika menggunakan metode seleksi elite,rank dan
roulette whell

Algoritma Genetika

i " Elite Rank Roulette
10 10 2882.9 28424 2909.9
10 20 2842.3 3135.9 2869.3
50 50 6742 8257.9 7947
50 100 7147.8 7678.6 7188.8

100 100 11689.5 13358.1 12778.4

100 200 11093.4 | 134735 12769.9

200 200 18381.6 | 23558.4 23766.1

200 400 20494.5 23814.3 22378.6

Tabel 3.2 Tabel Perbandingan hasil uji algoritma fuzzy
evolusi menggunakan metode seleksi elite,rank dan roulette
whell

Fuzzy Evolusi

Pp It _
Elite Rank Roulette

10 10 3107.47 2910.4 2842.3

10 20 2842.36 2842.4 2949.6

50 50 7057.55 7832.1 7789.3

50 100 6837.51 7097.3 8658.1

100 100 11373.3 13151 12451.9

100 200 11592.1 12851 10929.4

200 200 19141.3 22557 21788.4

200 400 18637.4 22691 21799

Gambar 3.10 dan gambar 3.11 adalah grafik hasil
perbandingan algoritma genetika dan algoritma fuzzy
evolusi. Sumbu x pada grafik mewakili percobaan ke-
x yang dilakukan, sedangkan sumbu y mewakili hasil
jarak dari proses pencarian jarak. Garis biru merah dan
hijau masing-masing mewakili metode seleksi yang
digunakan yakni metode elite, metode rank dan
routlette whell.

y = nilai jarak
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Gambar 3.10 Gambar grafik solusi panjang jarak dengan
algoritma genetika
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y = nilai jarak
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Gambar 3.11 Gambar grafik solusi panjang jarak dengan
metode fuzzy evolusi

1V. SIMPULAN DAN SARAN

4.1 Simpulan
Berdasarkan hasil penelitian didapatkan simpulan

sebagai berikut:

1. Penerapan aturan fuzzy model Xu pada algoritma
genetika akan lebih efektif jika diterapkan
menggunakan metode seleksi roulette whell

2. Penggunaan aturan fuzzy model Xu akan lebih
efektif digunakan untuk memecahkan
permasalahan penjadwalan job shop dengan data
banyak.

4.2 Saran

Saran pengembangan lebih lanjut penerapan
aturan fuzzy model Xu akan lebih baik jika
dikembangkan dengan metode data mining seperti

Neural Network atau metode Support Vector
Machines yang diamanfaatkan sebagai metode
klasifikasi sebelum proses penyusunan jadwal

menggunakan metode fuzzy evolusi.
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