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ABSTRAK

p'a- :ari penelit ian ini adalah untuk membangun aplikasi metode Tabu searth pada penyelesaian
s9^--tent Problem dan untuk mengetahui sejauh mana pengaruh perubahan parameter n, yaitu
rf,ya< 'ta sumber daya dan tugas terhadap waktu. Assignment problem merupakan masalah alokasirk' :aya yang berkaitan dengan pemilihan sumber daya yang tepat datam menyelesaikan tugas@t'::-' sehingg a hasil yang didapat akan optimal.Ap]Jkasi inr dapat membantu para pelaku bisnis jndustri
h-. -engambil keblakan dan tindakan dalam memilih sumber daya yang terbatas untuk menyelesaikan
It- :-Jas Pada penelit ian ini, sistem dibangun dengan menggunakan metode Tabu search denganhae'= cemrograman Delphi 7, metodepengembangan sistem waterfali, dan perancangan srstem DFD.nT :er'gu.1ian menunjukkan bahwa ada pengaruh perubahan jumlah sumber daya, jumlah tuqas dan

maksimum iterasi terhadap waktu.

Koto Kunci: Assignment probrem, Metode Tabu Seorch, Derphi, waterfail, DFD

PENDAHUTUAN

Perkembangan ilmu pengetahuan saat
fnenuntut para pelaku industriuntuk
pat mengambil keputusan menentukan
faksanaan dan tindakan secara
iah, bagaimana merancang dan
njalankan sistem .manusia-mesin 

secara
l inal  walaupun menghadapi masalah
rgalokasian sumber daya yang terbatas.
calah alokasi in i  munculbi lamana harus
ilih tingkat pekerjaan tertentu yang
saing dengan sumber daya manusia
E terbatas untuk melaksanakan
urjaan-pekerjaan tersebut sehingga
il),ang didapat akarr optimal.

pendidikan, dan lat ihan set iap pekerja
berbeda-beda.sehingga dalam waktu
penyelesaian pekerjaan yang sama itu
berbeda juga. Masalah manajemen adalah
bagaimana menetapkan pemberian
sejumlah tugas kepada pekerja atas dasar
satu-satu dengan cara yang optimal
(satu tugas dikerjakan oleh satu pekerja),
dimana setiap pekerja mernpunyai tingkat
efisiensi yang berbeda-beda untuk tugas
yang berbeda-beda pula dan pekerja
mempunyai tingkat efisiensi yang sama
dalam satu tugas namun berbeda untuk
tugas yang lain.

"Risei Operasi (Operations Reseorch)hda umumnya tingkat keterampilan, merupakan suatu teknik pemecahangalaman kerja, latar belakang masalah yang menerapkan metode-

ffi il
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_ca -limetode i lmiah terhadap masalah-masalah
rumit  yang muncul dalam pengarahan dan
pengelolaan dari  suatu sistem yang terdir i
dar i  manusia, mesin, bahan dan uang
dalam industr i ,  bisnis,  pemerintahan dan
pertahanan"[5].Pada Riset Operasiterdapat
permasalahan dalam pemil ihan personal
yang tepat dalam mengerjakan suatu
tugas tentu yang berpengaruh untuk
sulcesnya suatu usaha. Masalah ini
disebut ossignment problem ataumasalah
penugasan ydng merupakan suatu kasus
khusus dari masalah linear programming
tentang pembagian sumberdaya dan
tugas, dimana sejumlah m sumber daya
ditugaskan kepada sejumlah n tugas.
Sumber daya adalah pekerjaan (pekerja/
agen) sedangkan yang dimaksud tugas
adalah mesin-mesin. Jadi, assignment
probtemakan mencakup sejumlah m
sumber daya yang mempuny.ai  n tugas
denga n C,. biaya penugasan yang bertujuan
menghemat biaya/waktu pada kasus
minimasi atau mendapatkan keuntungan
maksimum pada kasus nraksimasi. Dalam
hal ini ,  jumlah rn sumber daya sama dengan
jumlah n tugas.

Dari  sudut pandang masalah opt imasi,
pe nyelesa ia n o ssig n r n e nt p ro b Le mb ertujuan
untuk memetakan msumber daya
terhadap n tugas berdasarkan penugasan
satu-ke-satu, karena secara umum satu
orang hanya bisa mengerjakan satu
tugas dalam waktu bersamaan. Walaupun
untuk menyelesaikan masalah ini  brsa
menggunakan metode umum yaitu dengan
cara permutasi dari sejumlah n sumber
daya dengan sejumlah n tugas, sehingga

akan diperoleh n!(n faktoriat) alte.-"::
tv letodeini  mudah di lakukan kalau n <e:
tetapi kalau sudah menyangkut unt-r  -

yang besar cara ini  kurang ef is ien, kare-:
harus mencari alternatif dari n/bu; -

kemungkinan yang harus dipi l ih.  Sehing::
besarnya sejumlah n yang harus dipetak=-
akan berdampak terhadap waktu ya^:

digunakan untuk proses pengalokasia"

tugas tersebut.

Untuk melakukan suatu tugas
sumber  daya harus  d ip i l ih  berdasarka- ,

ski lL yang dimi l ik i ,  yai tu dipi l ih ,"r""  I
dengan probabi l i tas sumber daya yang

t inggi dimana banyaknya sumber claya
yang harus dipilih untuk mengerjakan

tugas tertentu berpengaruh terhadap

waktu pengalokasian tugas tersebut.
Karena i tu,  permasalahan ini  merupakan
permasalahan opt imasi kombinator ial

yang kompleks atau permasalahan rp-

hard, yaitu suatu permasalahan yang
pencarian solusinya (waktu komputasinya)

akan naik seir ing dengan naiknya skala
parameter n secara linear. Oleh karena

itu,  pada penel i t ian ini  digunakan metoder

heuristik untuk pemJ;;; U;;;rt
problem. Metode heuristik adalah metode
pencarian solusi  permasalahan opt imasi

kombinator ial  yang cukup sul i t  dan
berskala besar dengan cara mencari good

solution yang dapat mencapai sernua
kriteria dengan waktu yang relatif kecil[2].

Salah satu metode heurist ikyang dapat

digunakan adalah metode Tobu Search.
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"Metode Tabu Search merupakan suatu

metode opt imasi yang menggunakan

short-term memory untuk menjaga agar
proses pencarian tidak terjebak pada nilai

optimum locol"l4l. Metode ini bertujuan

untuk mengefekt i fkan proses pencarian

sclusi terbaik dari suatu permasalahan

opt imasi kombinator ial  yang berskala

besar.Untuk menjaga agar solusi terbaik

tidak hilang, maka metode Tabu Search

menyimpan solusi  terbaik ke dalam

memory yang disebut tobu list, serta
p"ru, mencari solusi terbaik dari setiap

iterasi, kemudian dilakukan perbandingan

antara solusi terbaik yang baru dievaluasi

dengan solusi  terbaik sebelumnya.

Selain itu, metode ini mengingat atau

nrelakukan pengecekan solusi yang

pernah ditemui pada memory (tabu list)

dan melarang untuk menggunakan solusi
yang telah dievaluasi untuk menghindari
pengulangan yang sia-sia.  Hal in i  yang

nembuat metode Tabu Seorch menjadi

lebih efisien dafam hal waktu[8].

Penelitian ini bertujuan untuk
?

[nenerapkan metode Tabu Searchdalam
7- menyelesaikan ossignmentproblem yang

bisa menangani sejumlah n dengan waktu
yang relatif singkat.Oleh karena itu, untuk
mencapai tujuan tersebut, maka dibangun
aplikasi metode Tobu Searchoada
penyelesaian assignment problem.

2. TANDASAN TEORI

2.X. Assigment Prohlem

Assignment problem atau masalah

penugasanpertama kali dikenalkan oleh

seorang ahli matematika dari Hongaria

yang bernama D Konig pada tahun 1916.
"Assignment problem adalah jenis khusus

Iinear programming dimana sumber-

sumber dialokasi lan kepada kegiatan-

kegiatan atas dasar satu-satu (one-to-one-

basis)..;'131.

Assignment problem merupakan

masalah pengalokasian sejumlah m

sumber daya yang ditugaskan kepada

sejumlah R tugas (satu sumber daya

untuk satu tugas) sehingga diperoleh

biaya/wal{u total yang minimum atau

keuntungan total  yang maksimum. Dalam

hal ini ,  sumber daya adalah pekerjaan

(pekerja/agen), sedangkan yang dimaksud

dengan tugas adalah mesin-mesin. Jadi,

ada m sumber daya yang ditugaskan

kepada n tugas, dimana sumber daya i (i
= L,2,. . . ,  m) di tugaskan kepada tugasj ( j
= 7, 2, . . . ,  n) dengan Cu biaya penugasan.

Pada assignment problem satu
surnber daya hanya ditugaskan kepada
satu tugas, maka o. kapasitas penawaran
pada setiap sunrber daya yang tersedia
hanya L. Demikian pula halnya dengan
tugas, karena satu tugas hanya dikerjakan
oleh satu sumber daya, maka b7 kapasitas
permintaan pada set iap tugas yang
tersedia hanya 1-.Secara matematis dapat
dinyatakan sebagai berikut

r,, = {0, 
tu.b"rdoya ke- i, tidak metakukontugos ke - i

' 
ll,sumberdayo ke-i, melakukon tugastugas ke -j

dimana i= 7,2, -. m, j = 1, 2, ...., n

Boko Susjlo, Rusdi Efencji, Ernawatj, Safta Hastni 
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Berikut in i  gambaran umum penyelesaian
assignment problem dapat dilihat pada
Tabel 1 di  bawah ini :

Den ga n modef a ssig n me nt p ro ble msebagai
berikut:

Fungsi tujuan (maksimum/minimum)

"_++. -
"  

=  
LLC' ix ' i  (1 )
t =t j=7

Batasan-batasan

dan xu-0 atau l" untuk i=J, 2, ..., m dan j=1,
2;..., n.

Keterangan dar i  mode l  ass ignment
probtem di atas, yai tu:
1 .  F u n g s i  t u j u a n  a d a l a h  Z  s e b a g a i

tota I  Cubiaya pe n u gasa n ya ng
menyatakan apakah ass ignment
p r o b l e m  i n i  m e n c a r i  n i l a i  m i n i m u m

a t a u  m a k s i m u m .
2.  Var iabe l  keputusan ada lah  X N :

dar iX  =  0  a tau  1  un tuk  i  =  i - ,  ) ,  . .  -

d a n T  =  L ,  2 ,  . . . ,  n . B e r n i l a i  L ,  a p a b  :
i s u m b e r  d a y a  d i t u g a s k a n  u n t L (
/  t u g a s  a t a u  b e r n i l a i  0 ,  a p a b  =
i s u m b e r  d a y a  t i d a k  d i t u g a s k a -
u n t u k T  t u g a s .

3 .  Te tapan b iaya  yang te lah  d i ten tuka-
ada lahCu dar i  msumber  daya yang
d i tugaskan kepada n tugas .

4 .  J u m l a h  s u m b e r  d a y a  a d a l a h  m .
5 .  J u m l a h  t u g a s  y a n g  a k a n  d i s e l e s a i k a n

a d a l a h  n .

*
Var iabe lkeputusan Xu bern i la i  0  a tau

L .  D a l a m  h a l  i n i ,  u n t u k  m e n y e l e s a i k a n
assignment problem dicar i  letak X,,yan9
b e r n i l a i  1  d i m a n a  v a r i a b e l  X , ,  b e r n i l a i
1 -  a p a b i l a  m  s u m b e r  d a y a  d i t u g a s k a n
ke n  tugas  yang d idapat  berdasarkan
keputusan saat  Xu te rp i l ih  men jad i
l a n g k a h  p e n u g a s a n  p a d a  s e t i a p
pencar ian  so lus i  dengan C, ,  b iaya
p e n u g a s a n ,  s e h i n g g a  a n g k a  t e r s e b u t
d i k a l i k a n  d e n g a n  b i a y a  t e r p i l i h  d a r i
se l  te rsebut  (4 .  C ,y ' .Sedangkan un tuk
s e l  y a n g  t i d a k  t e r p i l i h  m a k a  n i l a i  X , ,
b e r n i l a i  0  k a r e n a  m  s u m b e r  a a y i
t i d a k  t e r p i l i h  u n t u k  m e l a k u k a n  n .
tugas .  Seh ingga fungs i  tu juan Z  aapa l
d igambaran sebaga i  ber iku t :

Z = f(Crr.Xrr)+ (Cn.Xn)

+ (Cr r .Xr , )2

+  f (Cz l .X2)  +  (C22.X22)

+ . . .  +  ( c ^ . x ^ ) 2

+ f(C*r.Xr^) + (Cn z.X*z)
(cmn.x^,)2 ... (4)

Berdasarkan Persamaan (4) ,

-3 la tuu  I .  ) z  = -  ' =

t e r p i l i h  d e - : : -  , ,
y a n g  b e r n l  a  - . ' : :
mengerjaka. :- ;a:
kapasitas pe.: , , .3="
daya dan D, .33;,

set iap tugas i : -  $
t idak pedu C : :- : - '
garnbaran u'.I, ']*- :e
problem dapa: : ;
tabel ongkos 3e- i:-:

t
: -

B e r C e s : - ,

r l : n a t  d  <  - -  .

problem
(ma ks im -  . -

t r : n o  t o i : ^  -  - : - -

s t m b e r  i 3 . " :  , e -
V e n e d z  r  -  - : :

p e n 3 w a  r e "  :  z : z  :
I ^ ^  L - :( r d i l  u J  \ : * : :  - : :

s e t i a p  t u ! : :  : €
v a r i a b e l  . : : :  - : - :

* t

m
\ir
)  x i i =  l :  j  = 1 , 2 , . . . , m  .  ( 2 )

Ll

\-1

/  ^ i  i -
4

f f i |o *un .unnBangunApl ikas iMetodeIabUSearchParJaPenye lesa ianAss ignmentProb]em
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misa lnya  bar is  per tama ko lom
per tama te rp i l ih  dengan Cr rb iaya
penugasanmaka var iabe l  keputusan
Xrrbern i la i  1  sedangkan Xu pada bar is
per tama a tau  ko lom per tama la innya
bern i la  i  0  karena a ,  kapas i tas  penawa ran
set iap  sumber  daya dan b j  kapas i tas
permin taan se t iap  tugas  hanya bern i la i
1  karena sa tu  sumber  daya un tuk  sa tu
tugas  dan seba l iknya sa tu  tugas  un tuk
s a t u  s u m b e r  d a y a .  D e m i k i a n  j u g a

untuk  bar is  kedua ko lom kedua dan

. . /d  se terusnya.  Seh ingga n i la i  Z  men jad i :
t

z =  l ( 0  ) +  c  _  z 2 + X _ 2 2 ) + . . . + ( 0 ) l

, + [(0) + (0) +...(C :ttn
* Xpn)l ... (5 )

Berdasarkan pen je lasan d i  a tas ,

dapat disimpulkan bahwa ossignment
prob lem ada lah  mencar i  Z  to ta l  b iaya
(maks imum/min imum)  dar i  Cu b iaya
yang telah di tentukan untuk set iap rn
sumber  daya yang akan d i tugaskan

,  kepada n  tugas  dengan a ,  kapas i tas
penawaran pada se t iap  sumber  daya
dan b j  kapas i tas  permin taan pada
set iap  tugas  bern i la i  1 "  seh ingga

.,-_ var iabel keputusan Xu berni lai  0

lqputuu 1. Dalam hal in i ,  d ' icar i  Cuyang' 
terpi l ih dengan variabel keputuian Xo
yang bernilai 1 yaitu sumber daya yang
mengerjakan tugas.Oleh karena itu, ei
kapasitas penawaran pada setiap sumber
daya dan bj kapasitas permintaan pada
setiap tugas dan variabel keputusan X,.
tidak perlu dicantumkan. Sehingga tabel
gambaran umum penyelesaian ossignment
problem dapat disederhanakan menjadi
tabel ongkos berikut ini:

Tabel 2.Tabel Ongkos pada Assignment
Problem

2,2 Metode Tabu Seorch
"Metode Tobu Search adalah suatu

metode optimasi matematis yang termasuk
ke dalam kelas locol seorch. Metode lobu
Search memperbaiki performansi locat
seorch dengan memanfaatkan struktur
memorylSl. Definisi lainnya menyatakan
bahwa metode Tabu Seorch adalah suatu
metode optimasi yang menggunakan

short-term memory untuk menjaga agar
proses pencarian tidak terjebak pada nilai
optimum local"l4l.

Konsep dasar penyelesaian rnetode
Tabu Seorch adalah pengefektifan proses
pencarian solusi dengan*cara mencari
best solution pada setiap tahap pelacakan.
Padabeberapa tahap pelacakan dapat
dikategorikan sebagai langkah tabu
(dilarang) karena akan menghasilkan
locoloptimol dan juga karena akan
mengakibatkan langkah pengulangan
kembali pencarian ke solusi yang pernah
ditemukan sebelumnya (entropment).

i

l
N

1 2 R

1 Cr C r z C r n

2 Czt Czz Czn

M C t t Cmz Crn

Boko Susilo, Rusdi Efendi, Ernawati, Safta Hastini 
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Langkah-langkahini  kemudian dimasukkan
ke dalam daftar yang disebutdengan tobu
list. Tabu ftsf merupakant empat untuk
menyimpan sekumpulan solusi  yang
baru saja dievaluasi. Proses pencariannya

di lakukan dengan cara menentukan solusi
awal dankemudian di lakukan gerakan
(move) ke solusi-solusiberikutnya dan
baru berhenti sarnpai kriteria penghentian
(stopping conditions) tercapai. Kriteria
penghentian ,*. metode Tabu Search,
misalnya sejumlah iterasi yang ditentukan
oleh user, sejumlah waktu CPU tertentu,
atau sejumlah iterasi berurutan tanpa
peningkatan ni lai  fungsi objekt i f  terbaik,
dan sebagainya [8].

Metode Tabu Search bekerja secara
i terat i f  menggunakan algori tma local
seorch pada setiap iterasi untuk mencari
solusi  diantara sebagian tetangga dari
solusi  terbaik saat ini .  Pada set iap i terasi ,
: lgontma local search memil ih solusi
tetangga dengan total biaya/waktu yang
minimal pada kasus minimasi atau total
keuntungan maksimum pada kasus
maksimasi tergantung dari kasus yang

d ihadap i .

Untuk efesiensi memory dan waktu
proses, tabu list hanya menyimpan move
yang merupakan kebal ikan dari  langkah
yang telah digunakan pada iterasi-iterasi

sebelumnya dengan panjang ftsf yang

dibatasi oleh user. Metode Tobu Search
mempunyai struktur memory yang
menyirnpan solusi terbaik ke dalam fabu
Iisf. Selain itu, metode ini mengingat
solusi  yang ada denqan cara melakukan

pengecekan pada tabu /rsf dan melara-:
menggunakan solusi  yang perna-
di temui untuk menghindari  pengulanga-
solusi yang sudah ada. Oleh karena itu
dengan menggunakan tabu /rsf, metode
Tobu Search dapat menerima solus'
yang t idak memberikan peningkatan

kualitas, sehingga metode Tabu Seorch
bisakeluardari optimum local. Akan tetapi,
terdapat pengecual ian dalam metode
Tabu Search)ika terdapat move yang
sudah berada dalam tabu list (terlarang

untuk dipi l ih) tetapi memberikan solusi}
yang lebih baik dibandingkan sernua solusi
terbaik yang pernah dievaluasi, maka move
tersebut bisa diterima dan move tersebut
harus dikeluarkan dari tabu list (dibebaskan

dari  larangan).  Hal in i  merupakan pr ior i tas
khusus pada tabu list yang disebut kriteria
aspirasi atau kondisi aspirasi (ospiration

conditions).Algoritma Tabu Seorch secara
garis besar dapat di tul is sebagai ber ikut[4] :

L a n g k a h  0  .  T e t a p l < a n :
X:Mat r iks  input  beru lcLr ran
inxn .

N lax l te r -n ra lcs  inum i  te ras  i  .
i ,a r lgkah i  .  S :banq ik i  bkan so l  us i
s€Jcara ra,uciorL
l ,angka l :  2  .  G lcba l l4 in :FCost  (S  )
Lanq lkah 3 .  Be-s t - -S
L a n g k a h  4 .  T a b u l i s t : [  ]
Lanq l :a rh  5 .  Ker jakan dar i -  k : t

sampai  Max l te r : :
l ,ang icah 6 .

R e s t S o ! . a r ' = F C o s t  ( S )
LarngkaLr "7 . Bes|Mor- 'e-S
L a n g k a h  B .  K e r : j a k a n  d a r i  i - l
s a n p a i  ( n - L )  :
l ,angk .eh  9 .  Ker j  a1 . :an  c ia : : r  i : i
-santpai n:
L a r r g k a h  l l l .  L : T u k a r ( S l i l , S  i ' l I  )  .
Lang k . ih  i .1 ,  .  Cos t : t rCos  c  (L  )
L a r L g k a f r  1 2 .  i i k a  ( L e T a b u l i s t )  a t a r u

s t . . G 1  o b a 1 l 4 i n ) ,

ker t a.
anqkah  13

an ,gkah .  1 i  .
-  

a n g k a h  1 5 .
-  

: r r q k a h  i 6 .
- a n g k a h  i l .
-  abul- i ,s t
-  r n l t l : ah  i !  .

, .  :  a  -

" - :  a  -  :

_ -  r l 1 i l  r - c r  r i  _  -

-  - - ^ 1 . , . L  :  :
: o r L 9  A c l r  :  _

* lo lusi  a! : : -  :  :  - .  -
, . ^  - +  - .  . L ^  -

1|t.t 
PengukuranrAtal

P e n g u k u ' : -  . : '

un tuk  mer : : : ,a : r
t e n t a n g  k i n e ' - : : : -
pada suatu s -<::--
V e c a n a l a n  = ' ;  ' ; '

c i q f e m  \ t 2 n t  i < r '  -  -
t -  ' a ' ' -

untuk  kua l i tas  : :  - := -

a d a l a h y a n g : ' : -
f is ik dan beb:--  : , .  ,  :

Pada pe-e  :  " -
ker ja sistem - ='-=.,
s e j a u h  m a n a : : ' r : : ;
n ,  ya i tu  be^  ;2 ,  

-  .  =
tugas, terhac=: -1

-  d i g u n a k a n  u  ̂ r  - .  =

t I tuoas keoacia s-- : tgT

untuk mengete* -  ( .

telah dibangi^ S,e;
ana l i s is  beba:  o : - :
beban kerja : : :  .  -

daya yang aka^  :  a , :
untuk mendaca:(3-
akan d ica ta t  de^ ; : '
fisik yang terda:,: :,,
alat penguku!'  r .r3rr.

suatu akt iv i tas , : - t r

re€"ffi | O *u.,unn Bangun Aplikasi Metode Tabu search pada penyeiesaian Assignmenr problem
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PengukuranWaktu Kerja Sistem
pengukuran kerja sistem dilakukan

untuk mendapatkan ukuran-ukuran
tentang kinerja dan beban yang berlaku
pada suatu sistem kerja. Kinerja adalah
kecepatan atau pengukuran waktu kerja
sistem yang akan dibuat (ukuran kuantitas
untuk kualitas tertentu), sedangkan beban
adalah yang dialami sumber daya (beban
fisik dan beban psikososiologik)t7].

pada penelitian ini, pengukuran waktu
kerja sistem merupa kan pengu kura nwa ktu
sejauh maha terdapat pengaruhparameter
n, yaitu banyaknya sumber daya dan
tuEas, terhadap waktu pencarian yang

. . --. digunakan untuk proses pengalokasian
gftuOas kepada sumber daya denjan tujuan

untuk mengetahui kinerja dari sistem yang
telah dibangun. Selain i tu,  akan di lakukan
analisis beban kerja. Dalam penelitian ini,
beban kerja adalah banyaknya ,r*f",
daya yang akan dialokasikan kepada tugas
untuk mendapatkan solusi optimal. Wa-ktu
akan dicatat dengan menggunak an clock
fisik yang terdapat pada komputer sebagai
alat pengukur waktu dalam peny.teraln
suatu aktivitas yang diamati.

Clock adalah alat elektronik yang
menghitung osilasi yang terjadi paOa
frekuensi tertentu, clan menyimpannya
dalam counter register. Sistem operasi
rnembaca clock fisik tersebut darr
menerjemahkannya l<e software clock.
Software c/ock tidak selalu akurat sehingga
perhitungan waktu hardware aun ,ofiirc
memiliki perbedaan walaupun sangat
keqil. Namun, software clock tetap men;lai
acuan pencatatan waktu setiap kejadian
proses[L].

2.4 Metode pengembangan Sistem

Metodepengembangan sistem
menggunakan model SDLC (system
Develapment Ltfu Cycle) atau Daur Hidup
Pengembangan Sistem dengan salah satu
modelnya yaitumodel sequensial linier
atau model waterfalt.Model ini mengambil
kegiatan proses dasar seperti spejfikasi,
pengembangan, validasi, evolusi, dan
merepresentasikannya sebagai tahap_
tahap proses yang berbeda seperti definisi
kebutuhan. perancangan perangkat lunak,
implementasi, pengujian, pentoperasian
dan pemeliharaan. Model wate:rfoil untuk
pengembangan sistem ini dapat dilihat
pada gambar di bawah ini [6]:
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k e r j  a k a n :- , a n g k a h  
1 3 .  C o s t < B e s t S o F a r ) ,

ker j  akan
BestScJ ! "a r :Cos t .
Bes tMove=L.
S-BestMove.
Tambahka.n S ke

:  a n g k a h  1 4 .-  
a n g k a h  1 5 .- .angkah 

16  .
- , a n g k a h  1 ? .
labuL: -s t
: , a n g k a h  1 B .  J i k a

tSoFar<Globa lMin ,
k e r j  a k a n :

langkah 19 .  G loba l t " I in=BestSoEar ,
Langkah 20 .  Bes t :BesLMol ,e .

So lus i  akh i r  ada lah  Bes t ,  denq:an
c o s t  s e b e s a r  G f o b a l M i n .

Gambar L.Model Woterfa{l
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Tahapan yang digunakan dalam waterfal l
adalah sebagai ber ikut:

1".  Anal is is dan Definis i  Kebutuhan

Mengumpulkan da ta  yang
dibutuhkan oleh sistem secara
lengkap dengan tekn ik  pengumpulan
data  menggunakan tekn ik  s tud i
pustaka yang bersumber dari  l i teratur-
l i teratur berupa buku-buku, laporan
pene l i t ian , kara  ngan -kara  nga n
i lnr iah, d;h sebagainya. Kemudian
mengana l is is  dan mendef in is ikan
kebutuhan tersebut sehingga sistem
yang akan d ibangun dapat  memenuh i
semua kebutuhan.  Dengan has i l
ana l i s is  yang d igambarkan secara
terstru ktu r.

Perancangan Sistem dan Perangkat
Lunak

Tahap in i  menter jemahkan
anal is is kebutuhan ke dalam bentuk
rancangan sebe lum d i lakukan
penu l isan  program.  Keg ia tan  in i
berfokus pada rancangan struktur
data, arsi tektur perangkat lunak,
representasi interface, dan prosedur
a lgor i tma.

Implementasi  dan Penguj ian Unit

Pada tahap in i ,  perancangan
perangkat  lunak  d i rea l i sas ikan
sebagai serangkaian program atau
un i t  p rogram dengan menggunakan
bahasa pemroqraman tertentu.Unit
p rogram langsung d iu j i  agar  sesua i
dengan spesif ikasinya atau algori tma
yang telah di tentukan.

Integrasi  dan Penguj ian Sistem

Uni t -un i t  p rogram d i in tegras ikan
dan diuj i  secara keseluruhan (system
test ing) sebagai s istem yang lengkap
untuk  men jamin  bahwa kebutuhan
s is tem te lah  d ipenuh i .Memer iksa
apakah perangkat  lunak  sudah sesua i
dengan yang d iharapkan a tau  be lum.

5 .  Operas i  dan Pemel iharaan

Tdhap ini  merupakan fase sik lus
h idup yang pa l ing  lama.s is tem
di ins ta l  dan d ipaka i .Pemel iharaan
mencakup koreksi  dar i  berbagai.
error yang t idak di temukan Oaad,
tahap-tahap terdahulu, perbaikan

atas implementasi  uni t  s istem dan
pengembangan pelayanan sistem,
sementara kebutuhan-kebutuhan
baru  d i tambahkan.

Sistem ini  akan dikembangkan
dengan metode pengembangan

s is tem dengan ana l is is  dan desa in
menggunakan pendekatan terstruktur.
Adapun a la t  pengembangan s is tem
yang akan digunakan adalah Data FIow
D iagro m(DFD). DFD meru pakan diag ram
yang menggunakan no tas i -no tas i
(s imbo l -s imbo l )  un tuk  menggambarkan .
a rus  da ta .  DFD,  ser ing  d igunakan un tuk | '
mengga mba rka n suatu sistem yang
telah ada atau sistem baru yang akan
d ikembangkan secara  log ika .

3. PERANCANGAN SISTEM

3.1 Perancangan Dato FIow Diagram
(DFD)

Perancangan sistem secara urnum
di l iha t  pada d iagram leve l  0  d ibawah in i :

Z .

.

Garrb,

3.2 Perancangnr t

Pera.: : - : : -  i r -

menggur:( :-  ; ia l f .

panel uta^.: l3i{:

Gambar  3  : " :e :  :

yang terdar:: :aia

Gambar 3.r ' - r , : :

4. IMPLEME}TTA!

4.L Antarmrfu I

Antarmuka ii..- - -

menampilkar -"i:-l{

memil ih tom:: *u

gambar ante-*, f i

il

J3 .

.t.

f f i |o *un .unnBangUnApl ika5 iN, ,1e todeTabUSearchPadaPenye lesa ianA5s ignmentProb lem



Gambar 2. Diagram Level 0

n 3.2 Perancangan Antarmuka

t Perancangan antarmuka pada apl ikasi
menggunakan satu form dengan satu
panel utama, yakni menu utama. Dari
Gambar 3 dapat dilihat beberapa panel
yang terdapat pada panel menu utama.

Gambar 3.Rancangan Struktur Menu

4. IMPLEMENTASI ANTARMUKA

4.1 Antarmuka Menu Utama
Antarmuka menu utama berfungsi untuk
menampilkan panel data dengan cara
memilih tombol menu. Berikut ini adalah
gambar antarmuka menu utama pada
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sistem yang telah dibangun:

Gambar 4. Antarmuka Menu Utama

4.2 AntarmukaPanel Data
Antarmuka panel data berisi form yang

berkaitan dengarr menu yang tersedia.
Adapun tampi lan dari  masing_masing
panel adalah sebagai berikut:
1. Panel lnput

Antarmuka panel input merupakan
tampilan yang berfungsi untuk
menampilkan form isian bagi pengguna
sistem.Tampilannya dapat dilihat pada
Gambar 5.

Gambar 5. Antarmuka panel /nput

2. Panel Run
Antarmuka panel runmerupakan

panel untuk memproses data pada
tabel matriks. proses dilakukan
menggunakan algoritma Tabu Search.

j"rrit 1

*l  I  j '
I t

" , , ]

| " t

t 6

fi

'  ':,-: _
API;tX,isl lltEToI}n th$u,s!:A-RCtt PADA
Pl:ilYl'"l.t.qJu{{ t!i15t{it{It.r1t{r, Jifi igljrjs
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Gambar 6.Antarmuka panel Run

3. Panel Output
Antarmuka paneloutput berfungsi

untuk menampilkan hasi l  proses
perhitungan algoritma Tab u Seo rchyang
telah dilakukan sebelumnya pada panel
run. Adapun tampilan panel output
dapat di l ihat pada Gambar 7.

Gambar T.Antarmuka Panel Output
4. Panel help

Antarmuka panel ini berfungsi
untuk untuk memberikan informasi
mengenai apl ikasi  dan petunjuk
pemakaian dari  apl ikasi  yang telah
d ibangun.

5. Menu exrtberupa pesan yang berfungsi
untuk menutup apl ikasi  secara
keseluruhan.

5. PEMBAHASAN
Aplikasi  in i  dapat digunakan pad:

penugasan kerja,  sepert i  penugasa-
'pekerja 

terhadap mesin-mesin, karyawar
dengan pekerjaan dan kasus umun.r
penugasan kerja lainnya. Dengan hasi ldar i
pengujian aplikasi metodelobu Search
pada penyelesaian assignment problem
terdiri dari pengujian dengan junrlah
sumber daya dan jumlah tugas yang terus
bertambah untuk mengetahui solusi  yang
dihasilkandan pengujian jumlah ordo
matr iks, jumlah i terasi ,  iumlah sumber
daya serta jumlah tugas ,nrrk r"ngetahuf
waktu pencarian yang dibutuhkan sampai
proses berhenti. Pengujian yang telan
di lakukan sebanyak 5 kal i .

5.1 Analisis Pengaruh Jumlah lterasi
terhadap Solusi yang Dihasilkan

Anal is is ini  di lakukan untuk mel ihat
pengaruh jumlah iterasi terhadap solusi
yang dihasi lkan dengan ordo matr iks 5
pada kasus minimasi.Dari  hasi l  penEuj ian
diperolefr data bahwa dengan jumlah

iterasi 1, solusiyang diperoleh pada uji coba

ke-L adalah 266. Pada jumlah i terasi  3 dan

seterusnya, kualitas r"lit' 
]r.".n 

dihasilka5
semakin baik, yaitu 169. Sehingga dapat'

dis impulkan bahwa bertambahnya junr lah

iterasi mampu memperbaiki kualitas solusi

yang dihasi lkan.Hal in i  disebabkan Tabu

Search memiliki kesempatan yang lebih

banyak untuk melakukan pembangkitan

solusi .Hasi l  penguj ian dapat di l ihat

padaGrafikl.

" ;:r-*

Grafik 1.- =. :':r
I te ras i  ie " . : . :  .

5 . 2 A n a l i s i s  t

Ordo Matrf t

P e n c a r i a n
 - -  -  -  -

n i t c  : :

p e n g a  r -

s a m p a i  - - -  : : - ;

y a n g  C ' : - : - - . = -

s o l u s i . P e - : - .  = -
i terasi .

B e r i : s : ' ,  = -  .

b a h w a , - - ; -  : - 3
te rhada p  ' ,  : . -  -

d i b u t u t  < : -  - - - - ,

S e m a k r ^  : : - : : - : , :

maKa se : -  = ,  -  -  z '
y a n g  d  : - : -  - . . -

te r l iha t  c : : "  : ' : ,

^ l w a k t u  o € - : = - : -
'  0 ,038 se<:  -  I  - :

wak tu  pe '  := '  :  -  .

0 ,0468 se<:4  -? '

matriks c :a * :.i -

1 0 0  d e r : = -  ,  z
d i b u t u h k a -  - : - '

W a k t u  p e ^ : : ' : - : :

l i n e a r  k a ' e - ,  , r :

u n t u k  m e l a < - . : -
d a l a m  s a t L  : : - l :

f f i |o *un .unnBangunApi ikas iMetodeTabU5earchPadaPer lye lesa ianAss ignmentP 'ob iem
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Grafik l.Hasil pengujian pengaruh Jumlah
rrerast rerhadap Solusi yang Dihasilkan

5.2Analisis pengaruh Jumtah
Ordo Matriks terhadap Waktu
Pencarian
Anal is is  in i  d i lakukan un tuk  mel iha t

pengaruh jumlah ordo  mat r iks  dar i  L
sampai 100 terhadap waktu pencarian
yang dibutuhkan untuk mendapatkan
solusi .Penguj ian ini  di lakukan dengan i .
iterasi.

Berdasarkan Grafik 2 dapat clil ihat
bahwa jumlah ordo matriks berpengaruh
terhadap waktu pencarian yang
dibutuhkan untuk mendapatkan solusi .
Semakin bertambah jumlah ordo matriks,
maka semakin meningkat waktu pencarian
yang dibutuhkan.peningkatan tersebut
terlihat pada ordo matriks 1, rata-rata
waktu pencarian yang dibutuhkan adalah
0,038 sekon. Ordo matriks 2, rata-rata
waktu pencarian yang dibutuhkan adalah
0,0468 sekore dan sampai jumlah ordo
matriks ditambah secara linear menjadi
100 dengan waktu pencarian yang
dibutuhkan meningkat L2,SOS4 sekon.
Waktu pencarian terus meningkat secara
l inear  karena waktu  yang d iper lukan
untuk  melakukan pembangk i tan  so lus i
dalam satu i terasi  menjadi bertambah.

- Volume I Nomor 1 Desember 2012 _

|  2  3  4  5  6 . t  8  9  l 0 t J r B 2 J 3 0 4 0 5 0 1 0 0

Jumlah Ordo Matriks

Grafik 2.Hasil pengujian pengaruh Jumlah
Ordo Matriks terhadap Waktu pencarian
untuk L lterasi

5.3 Analisis pengaruh jumlah iterasi
terhadap waktu pencarian

Analisis ini dilakukan dengan melihat
pengaruh jumlah iterasi terhadap waktu
pencarian yang dibutuhkan sampai
mendapatkan solusi.Dalam pengujian ini
data yang digunakan adalah ordo matriks
10.

Berdasai.kan Grafik 3 dapat dilihat
bahwajumla h iterasi berpengaru h terhadap
waktu pencarian yang dibutuhkan untuk
mendapatkan solusi. pada pengujian
dengan jumlah iterasi L rata_rata waktu
pencarian adalah 0,L774 sekon, jumlah
iterasi 2 rata-rata waktu pencarian adalah
0,359 sekon, dan seter&rsnya sampai
jumlah iterasi ditambah menjadi 100,
rata-rata waktu pencarian adalah 307602
sekon. Sehingga dari data tersebut, dapat
dislmpulkan bahwa bertambahnya jumlah
iterasi aka nmeningkatkan waktu pencarian
yang dibutuhkan untuk mendapatkan
solusi. Hal ini dikarenakan, jumlah iterasi
yang dikerjakan semakin banyak.
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G-rafik 3.Hasil Pengujian pengaruh Jumlah
Iterast terhadap Waktu pencarian untuk

Ordo Matriks L0

5.4 Analisis pengaruh jumlah sumber
daya dan tugas terhadap waktu
pencarian

Anal is is ini di lakukan untuk
mengetahui pengaruh sumber daya dan
tugas terhadap wahu pencarian untuk
mendapatkan solusi .Untuk rnewaki l i
analisis ini, maka dapat dilihat pada Grafik
4, yaitu analisis pengaruh dummy pada
sumber daya terhadap waktu pencarian.
Dengan jumlah sumber daya bertambah
dari  1 sampai 10 dan jumlah tugas tetap,
yakni i-0 tugas.

Dari Grafik tersebut dapat dilihat
bahwa j ika jumlah sumber daya bertambah
dan tugas tetap, maka akan mempengaruhi
waktu pencarian yang dibutuhkan untuk
mendapatkan solusi  opt imal.  Semakin
bertambah jumlah sumber daya, maka
waktu pencarian yang dibutuhkan hampir
sarrra dan tidak stabil. Hal ini terlihat pada
jumlah sumber daya 1 sampai jumlah
sumber daya 3, jumlah sumber daya 4
sampai 5, jumlah sumber daya 6 sampai
7, dan jumlah sumber daya 7 sampai l_0
terjadi peningkatan dan penurunan waKtu
pencarian solusi  ( t idak stabi l ) .

|  2  3  4  5  6  7  I  9  1 0
Jumlah SumberDaya

Grafik 4. Hasil Pengujian Jika Jumlah
Sumber Daya Bertambah dan Jumlah

Tugas Tetap
Dari seluruh pengujian di atas ditarik

kesimpulan bahwa pada anal is is solusl
diketahui jumrah ',";; #;";r";"p
solusi  yang dihasi lkan. Dengan
bertambahnya jumlah iterasi akan
memperbaiki kualitas solusi dari algoritmo
Tobu Seorch. Sedangkan pada analisis kerja
sistem disimpulkan bahwa jumlah ordo
matr iks, jumlah i terasi ,  jumlah sumber
daya, dan jumlah tugas mempengaruhi
waktu pencarian untuk mendapatkan
solusi  opt imal.Semakin bertambah jumlah

ordo matriks dan jumlah iterasi, maka
waktu pencarian yang dibutuhkan akan
meningkat.  Begitu juga dengan jumlah
sumber daya dan jumlah tuqas, semakin
bertambah jumlah sumber daya utu,- l*
jumlah tugas, maka waktu pencarian yang
dibutuhkan untuk mendapatkan solusi
optimal hampir sama atau tidak stabil.

6. KESIMPULAN
Berdasarkan analisis dari aplikasi

metode Tabu Search pada penyelesaian
ossignment problem yang telah dibangun,
maka terdapat beberapa hal yang dapat
disimpulkan, yai tu:

,

*

f f i |ooun.unnBangUnApl ikas iMetodeTabU5earchPadaPenye lesa ianAss ignmentProb lem



3.

Penelitian ini menghasilkan aplikasi
metode Tabu Search pada penyelesaian
ossignment problem yang cukup efisien
dalam menyelesaikan kasu's penugasan
kerja.
Waktu pencarian naik seiring dengan
bertambahnya jumlah ordo matriks
secara linear.
Penyelesaian ordo matriks 1000 atau
lebih dengan perangkat uji (komputer)
yang digunakan pada penel i t ian ini
belum bisa nrenyelesaikan assignment
problem.
Kualitas solusi algoritma Tabu
Seorchdipengaruhi jumlah iterasi.
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