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ABSTRAK

Menurut J.W. Hermann (2004), penjadwalan adalah perencanaan dari operasi yang dilakukan
serta penentuan siapa yang akan mengerjakan pekerjaan tersebut. Manfaat dari adanya penja-
dwalan adalah dapat diestimasi penggunaan waktu dan sumber daya yang tersedia. Pemanfaatan
waktu dan sumber daya yang efisien dapat meningkatkan keuntungan. Oleh karena itu banyak
penelitian yang telah dilakukan untuk menemukan cara agar dapat diperoleh penjadwalan yang
optimal. Pada skripsi ini akan dibahas pemanfaatan algoritma metaheuristik dalam penyelesaian
permasalahan penjadwalan sehingga dapat diperoleh pemanfaatan waktu yang efisien. Algoritma
yang akan digunakan untuk memecahkan masalah adalah algoritma metaheuristik Red Deer.

Terdapat berbagai tipe permasalahan penjadwalan yang ada namun skripsi ini akan mem-
bahas permasalahan Flexible Flow Shop Scheduling. Karakteristik utama dari permasalahan
Flexible Flow Shop Scheduling adalah adanya minimal satu tahap produksi yang memiliki lebih
dari satu mesin untuk menyelesaikan tahap pekerjaan tersebut. Karakteristik lain yang dimiliki
oleh flow shop juga teraplikasi pada permasalahan ini seperti alur yang sama untuk seluruh
pekerjaan. Hasil dari penyelesaian permasalahan ini adalah sebuah penjadwalan dan nilai
makespan yaitu waktu yang dibutuhkan untuk menyelesaikan seluruh pekerjaan.

Algoritma metaheuristik adalah algoritma yang dibuat untuk memecahkan permasalahan
dengan kompleksitas tinggi seperti permasalahan kombinatorial Flexible Flow Shop Scheduling
yang akan dibahas dalam penelitian ini. Algoritma Red Deer adalah algoritma metaheuristik
yang terinspirasi oleh sistem perkawinan Rusa Merah Skotlandia. Dalam penyelesaian masalah,
algoritma Red Deer memiliki tahap pertarungan dan perkawinan yang akan membantu pencarian
kombinasi solusi baru. Hasil yang akan diberikan adalah berupa kombinasi solusi terbaik yang
berhasil didapatkan.

Hasil akhir dari penelitian ini adalah sebuah perangkat lunak untuk memecahkan Flexible
Flow Shop Scheduling Problem dengan Red Deer Algorithm. Perangkat lunak diuji menggunakan
test case dari benchmark Wittrock (1988). Dalam benchmark tersebut, terdapat tiga belas
jenis pekerjaan yang dapat dikerjakan. Dalam satu kali produksi, akan dikerjakan enam set
pekerjaan dengan jenis dan jumlah pekerjaan yang berbeda-beda. Pengujian dilakukan untuk
melihat pengaruh nilai parameter terhadap kualitas penjadwalan yang diberikan. Hasil dari
pengujian adalah bahwa peningkatan jumlah iterasi akan berpengaruh baik pada kualitas solusi.
Sedangkan untuk peningkatan jumlah rusa jantan dan nilai α, semakin tinggi nilainya tidak
selalu memberikan hasil solusi yang lebih baik.

Kata-kata kunci: flexible flow shop, penjadwalan, metaheuristik, algoritma Red Deer



ABSTRACT

According to J.W. Hermann (2004), scheduling is a process of planning operations and choosing
the subject to execute the job. With scheduling, it is possible to estimate the time and resources
used in the process. Efficient use of the resource and time will escalate profits that can be
gained. Because of that, many researches had been done to find a way to produce optimal
scheduling. This thesis will discuss the utilization of a metaheuristic algorithm to solve the
scheduling problem in order to obtain an efficient use of time. The algorithm used in this research
is the metaheuristic Red Deer Algorithm.

There are many types of scheduling problem however this thesis will discuss specifically
about the Flexible Flow Shop Scheduling Problem. The main characteristic of this problem
is that there is a minimum of one stage which has more than one machine to execute the job.
Other flow shop characteristics are also applied, such as the same flow for all the jobs. The
output of solving the problem is a schedule and a makespan value, which is the time needed to
finish all the jobs.

Metaheuristic algorithms are made to solve problems with high complexity such as the
combinatorial problem of Flexible Flow Shop Scheduling Problem which is discussed in this
research. The Red Deer Algorithm is a metaheuristic algorithm inspired by the mating system
of Scottish Red Deer. In solving the problem, Red Deer Algorithm has mating and fighting steps
that will help in finding new combinations for the solution. The result is a combination of the
best solution found.

The end product of this research is a software to solve the Flexible Flow Shop Scheduling
Problem with Red Deer Algorithm. The program was tested with test cases from Wittrock’s
(1988) benchmark. In this benchmark, there are thirteen job types that can be done. In one
production, six sets of jobs will be done. These sets have different combinations of job types and
quantities. Testing was done to see the effects of parameters on the quality of the schedules given.
The result of the testing revealed that higher iteration numbers will result in better solution
quality. On the other hand, a higher number of male Red Deers and α do not always give better
results.

Keywords: flexible flow shop, scheduling, metaheuristic, Red Deer algorithm
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BAB 1

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang
Menurut UU No.3 Tahun 2014 tentang Perindustrian, industri adalah seluruh bentuk kegiatan
ekonomi yang mengolah bahan baku dan/atau memanfaatkan sumber daya industri sehingga
menghasilkan barang yang mempunyai nilai tambah atau manfaat lebih tinggi, termasuk jasa
industri. Badan usaha yang melakukan kegiatan pengolahan bahan menjadi suatu produk yang dapat
digunakan oleh konsumen disebut sebagai industri manufaktur. Contoh dari industri manufaktur
adalah manufaktur tekstil, otomotif, kerajinan, makanan, dan elektronik. Industri manufaktur
menghasilkan barang yang memiliki peran penting dalam kehidupan konsumen.

Pada dunia industri manufaktur terdapat kegiatan produksi dimana terjadi pengolahan bahan
mentah menjadi produk yang akan dijual ke konsumen. Dalam kegiatan produksi ini, waktu dan sum-
ber daya yang dapat digunakan jumlahnya terbatas. Karena industri bersifat komersial, dibutuhkan
perencanaan untuk memastikan waktu dan sumber daya yang tersedia dapat dimanfaatkan secara
efisien agar dapat diperoleh keuntungan secara maksimal. Salah satu bentuk dari perencanaan yang
dapat dibuat untuk memaksimalkan keuntungan adalah penjadwalan. Penjadwalan (Scheduling)
adalah kegiatan untuk merencanakan urutan dari aktivitas yang akan dilakukan, serta siapa yang
mengeksekusi kegiatan tersebut[1]. Rentang dari sebuah penjadwalan adalah dari tahap awal hingga
tahap akhir dimana rangkaian kegiatan dinyatakan tuntas. Penjadwalan adalah hal yang penting
dalam proses produksi karena tanpa adanya penjadwalan, tidak dapat ditentukan estimasi dari
waktu yang akan terpakai serta material, resiko, dan sumber daya yang akan diperlukan untuk
menyelesaikan kegiatan produksi. Informasi-informasi yang diperoleh dari penjadwalan tersebut
bersifat penting karena dapat digunakan untuk mendukung pengambilan berbagai keputusan yang
dapat meningkatkan keuntungan dengan cara menekan penggunaan sumber daya yang berlebih
dan memanfaatkan seluruh waktu secara efektif dan efisien. Oleh karena itu, permasalahan yang
akan dibahas dalam skripsi ini adalah untuk menemukan susunan penjadwalan yang dapat memak-
simalkan penggunaan sumber daya waktu, sehingga dapat dikerjakan sejumlah pekerjaan dalam
waktu yang paling singkat.

Di Indonesia, industri manufaktur memiliki peran penting dalam pertumbuhan ekonomi negara.
Menurut Badan Koordinasi Penanaman Modal (BKPM), industri manufaktur berkontribusi sebanyak
7,07% dalam pertumbuhan ekonomi Indonesia di kuartal kedua 2021 dan angka ini terus berkembang
walaupun ditekan oleh wabah COVID-19. Pemerintahan Indonesia menyadari akan potensi dari
industri manufaktur dan mendukung perkembangan industri manufaktur dengan merencanakan
program untuk menerapkan industri 4.0 di Indonesia. Presiden Joko Widodo menyatakan pada
pembukaan Hannover Messe 2021 Digital Edition, Indonesia dapat menjadi salah satu negara
dengan ekonomi terbesar di dunia pada 2030 dengan menerapkan industri 4.0. Atas pentingnya
industri manufaktur pada perekonomian Indonesia dan potensi yang dimiliki dari penerapan aspek
digital pada sektor industri ini maka diharapkan perbaikan dan pengoptimalan terus dilakukan
agar tercipta sistem yang lebih baik yang dapat meningkatkan keuntungan.

Seperti yang telah disebutkan bahwa salah satu hal yang menjadi prioritas dalam industri
manufaktur adalah penjadwalan, topik ini diangkat menjadi sebuah permasalahan yang disebut
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sebagai Scheduling Problem atau permasalahan penjadwalan. Terdapat dua tipe umum Scheduling
Problem yaitu Job Shop dan Flow Shop. Perbedaan utama diantara keduanya adalah dalam Flow
Shop, urutan langkah produksi yang harus dilalui oleh setiap job atau pekerjaan adalah sama.
Gambar 1.1 menggambarkan penjelasan ini. Sedangkan dalam Job Shop Scheduling Problem,
langkah-langkah dari proses produksi setiap job dapat berbeda. Pada Gambar 1.2 diilustrasikan
bahwa setiap pekerjaan dapat memiliki alurnya masing-masing. Pada skripsi ini akan dibahas
mengenai Flow Shop Scheduling Problem.

Gambar 1.1: Ilustrasi Flow Shop

Gambar 1.2: Ilustrasi Job Shop

Flexible Flow Shop Scheduling Problem atau disingkat sebagai FFSSP adalah varian dari Flow
Shop Scheduling Problem. Ciri utama yang membedakan FFSSP dengan Flow Shop Scheduling
Problem biasa adalah dalam setiap tahapan, mesin yang digunakan bisa berjumlah lebih dari satu
buah dengan minimal satu tahapan yang memiliki mesin lebih dari satu buah. Hal ini bertujuan
untuk membuat proses produksi menjadi lebih cepat karena beberapa job dapat dikerjakan dalam
satu waktu sekaligus. Hasil akhir dari pemecahan FFSSP adalah sebuah penjadwalan yang optimal
dari urutan pengerjaan job dan mesin yang digunakan untuk operasinya. Penjadwalan yang optimal
dapat meminimalisir penggunaan waktu.

Sejumlah penelitian telah dilakukan untuk mencari algoritma yang dapat menemukan kombinasi
penjadwalan yang optimal dari FFSSP. Cara yang paling umum digunakan untuk memecahkan
permasalahan penjadwalan ini adalah dengan memanfaatkan algoritma seperti algoritma eksak,
heuristik, atau metaheuristik. Pada skripsi ini akan digunakan algoritma metaheuristik untuk
memecahkan permasalahan FFSSP. Alasan digunakannya algoritma metaheuristik adalah sebagai
alternatif dari algoritma eksak. Pada algoritma eksak, solusi yang diberikan adalah hasil yang paling
optimal namun jika permasalahan bersifat kompleks maka akan memakan waktu yang sangat lama.
Sedangkan walaupun algoritma metaheuristik tidak selalu memberikan jawaban paling optimal
namun dapat memberikan solusi yang cukup baik dengan waktu yang wajar. Contoh dari algoritma
metaheuristik antara lain adalah algoritma Genetik, algoritma Firefly, algoritma Bee Colony,
algoritma Ant Colony, dan algoritma Red Deer. Untuk penelitian kali ini akan digunakan algoritma
Red Deer yang terinspirasi dari sistem perkawinan rusa merah Skotlandia untuk memecahkan
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permasalahan Flexible Flow Shop Scheduling. Dalam prosesnya terjadi kompetisi, perkawinan, dan
pembentukan kelompok yang akan cocok diaplikasikan pada pemecahan permasalahan kombinatorial
seperti FFSSP. Perkawinan dan pertarungan yang dilakukan akan membantu pencarian kombinasi
solusi baru yang lebih baik. Hasil akhir dari penelitian ini adalah sebuah perangkat lunak untuk
mencari hasil optimal dari FFSSP dengan mengimplementasikan algoritma Red Deer. Perangkat
lunak yang dibangun akan menggunakan bahasa pemrograman Java. Perangkat lunak akan
menerima input berupa detail produksi yang memiliki data mengenai pekerjaan dan waktu yang
dibutuhkan untuk menyelesaikan pekerjaan, kemudian memberikan output berupa penjadwalan yang
ditemukan dengan memanfaatkan perhitungan algoritma Red Deer. Pengguna dapat memasukkan
beberapa parameter yang dapat mempengaruhi kinerja dari perangkat lunak. Kinerja dari perangkat
lunak akan diuji dengan beberapa set data. Pengujian akan dilakukan terhadap parameter-parameter
yang dibutuhkan oleh algoritma dengan menggunakan test case dari benchmark Wittrock.

1.2 Rumusan Masalah
Beberapa masalah utama yang akan dibahas pada skripsi ini adalah:

1. Apa yang dimaksud dengan Flexible Flow Shop Scheduling Problem dan Red Deer Algorithm?
2. Bagaimana aplikasi algoritma Red Deer untuk pencarian solusi optimal dari permasalahan

Flexible Flow Shop Scheduling?
3. Bagaimana implementasi dari algoritma Red Deer dalam perangkat lunak?
4. Bagaimana pengaruh parameter terhadap kinerja perangkat lunak?

1.3 Tujuan
Berdasarkan rumusan masalah, tujuan dari penulisan skripsi ini adalah untuk:

1. Memahami Flexible Flow Shop Scheduling Problem dan Red Deer Algorithm.
2. Mengaplikasikan algoritma Red Deer pada permasalahan Flexible Flow Shop Scheduling.
3. Membangun perangkat lunak yang mengimplementasikan algoritma Red Deer untuk menyele-

saikan permasalahan Flexible Flow Shop Scheduling.
4. Mengukur pengaruh parameter terhadap kinerja dari perangkat lunak yang telah dibangun.

1.4 Batasan Masalah
Batasan masalah dan asumsi yang akan digunakan pada skripsi ini adalah:

1. Waktu proses dan jumlah pekerjaan sudah diketahui dan bernilai tetap.
2. Susunan mesin dan alur proses sudah ditentukan dan tidak dapat berubah.
3. Penjadwalan yang optimal adalah penjadwalan dengan makespan paling rendah. Makespan

adalah waktu yang dibutuhkan untuk mengerjakan set pekerjaan.

1.5 Metodologi
Langkah-langkah yang dilakukan untuk memecahkan masalah dalam penelitian ini adalah:

1. Melakukan studi literatur untuk memahami lebih dalam mengenai Flexible Flow Shop Schedu-
ling Problem.

2. Melakukan studi literatur untuk mempelajari cara kerja algoritma Red Deer.
3. Menganalisa permasalahan Flexible Flow Shop Scheduling dan memodelkan implementasi

algoritma Red Deer untuk menyelesaikan permasalahan.
4. Mengimplementasikan pemodelan algoritma pada perangkat lunak.
5. Melakukan pengujian terhadap perangkat lunak yang telah dibangun.
6. Melakukan penulisan dokumen skripsi.
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1.6 Sistematika Pembahasan
Sistematika penulisan skripsi ini adalah sebagai berikut:

1. Bab 1 Pendahuluan
Bab pertama adalah pendahuluan dimana akan dibahas mengenai latar belakang permasalahan,
rumusan masalah, tujuan penelitian, batasan dan asumsi masalah, metodologi penelitian,
serta sistematika dari penulisan dokumen skripsi.

2. Bab 2 Landasan Teori
Bab kedua berisi mengenai landasan teori dari penjadwalan, Flow Shop, algoritma metaheu-
ristik, algoritma Red Deer, serta data yang akan digunakan untuk pengujian.

3. Bab 3 Analisis Masalah dan Perangkat Lunak
Pada bab ketiga akan dibahas mengenai analisis masalah, pemodelan Red Deer, penerapan
algoritma untuk memecahkan masalah, serta analisis perangkat lunak.

4. Bab 4 Perancangan Perangkat Lunak
Pada bab ini akan dibahas mengenai perancangan perangkat lunak mulai dari perancangan
input dan output, antar muka, hingga diagram kelas yang merinci. Pada bab ini juga akan
ditemukan pseudocode dari kode-kode yang terlampir.

5. Bab 5 Implementasi dan Pengujian
Bab kelima berisi penjelasan mengenai implementasi dan pengujian dari perangkat lunak.
Terdapat informasi mengenai lingkungan yang digunakan untuk pengujian, penjelasan menge-
nai implementasi perangkat lunak dan antarmukanya, serta pengujian dan analisis dari hasil
pengujian perangkat lunak.

6. Bab 6 Kesimpulan dan Saran
Bab enam membahas mengenai kesimpulan dari penelitian serta saran untuk penelitian
lanjutan.
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