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THE APPLICATION OF GENETIC ALGORITHM IN CONSTRUCTION

PROJECT PLANNING SYSTEM AT CV. HAZA MULIA ENGINEERING
Ryanda Fadillah Harahap 1)

1) Teknik Informatika, Universitas Medan Area, Indonesia
Email: Simdigryanda@gmail.com
Abstrak

Penjadwalan proyek merupakan aspek krusial dalam manajemen proyek konstruksi yang bertujuan untuk
memastikan bahwa semua tugas dilakukan dalam urutan yang optimal guna memaksimalkan efisiensi dan
mengurangi waktu penyelesaian. Penelitian ini memiliki tiga tujuan utama: (1) membangun sistem perencanaan
proyek konstruksi berbasis web di CV. Haza Mulia Engineering, (2) menerapkan algoritma genetika pada sistem
perencanaan proyek konstruksi di CV. Haza Mulia Engineering, dan (3) menganalisis kinerja algoritma genetika
dalam menghasilkan jadwal proyek yang optimal.Penelitian ini dimotivasi oleh kebutuhan untuk menyelesaikan
tugas akhir atau skripsi dan menggunakan algoritma genetika sebagai metode utama. Proses penelitian dimulai
dengan identifikasi tugas-tugas dan ketergantungan dalam proyek konstruksi. Populasi awal yang terdiri dari
penjadwalan acak dihasilkan dan dievaluasi menggunakan algoritma genetika. Proses seleksi, crossover, dan
mutasi dilakukan untuk menghasilkan populasi baru yang lebih baik secara bertahap. Fitness dari setiap individu
dihitung berdasarkan jumlah ketergantungan kegiatan yang tidak bersambungan, dan algoritma berhenti ketika
jadwal terbaik yang saling berkesinambungan ditemukan.Hasil utama penelitian ini adalah aplikasi berbasis web
yang dibangun menggunakan PHP. Aplikasi ini mampu menghasilkan penjadwalan proyek yang lebih efisien
dibandingkan metode konvensional. Jadwal yang dihasilkan oleh algoritma genetika menunjukkan pengurangan
waktu penyelesaian proyek secara signifikan dengan meminimalisir ketergantungan yang tidak terpenubhi.
Kesimpulan dari penelitian ini menegaskan bahwa penerapan algoritma genetika dalam penjadwalan perencanaan
proyek berbasis web dapat menghindari bentrok antar kegiatan dan membuat jadwal menjadi lebih terstruktur.

Kata Kunci: Penjadwalan Proyek, Algoritma Genetika, Manajemen Proyek Konstruksi, Efisiensi, Ketergantungan
Tugas, Aplikasi Berbasis Web
Abstract

Project scheduling is a crucial aspect in construction project management that aims to ensure that all tasks are
carried out in an optimal sequence to maximize efficiency and reduce completion time. This study has three main
objectives: (1) to build a web-based construction project planning system at CV. Haza Mulia Engineering, (2) to
apply genetic algorithms to the construction project planning system at CV. Haza Mulia Engineering, and (3) to
analyze the performance of genetic algorithms in generating optimal project schedules. This study was motivated
by the need to complete a final assignment or thesis and used genetic algorithms as the main method. The research
process begins with the identification of tasks and dependencies in a construction project. An initial population
consisting of random schedules is generated and evaluated using a genetic algorithm. The selection, crossover, and
mutation processes are carried out to gradually produce a new, better population. The fitness of each individual is
calculated based on the number of unconnected activity dependencies, and the algorithm stops when the best
mutually continuous schedule is found. The main result of this study is a web-based application built using PHP.
This application is able to produce more efficient project scheduling compared to conventional methods. The
schedule generated by genetic algorithm shows significant reduction in project completion time by minimizing
unmet dependencies. The conclusion of this study confirms that the application of genetic algorithm in web-based
project planning scheduling can avoid conflicts between activities and make the schedule more structured.

Keywords: Project Scheduling, Genetic Algorithm, Construction Project Management, Efficiency, Task Dependencies,
Web-Based Applications
Keywords: recommendation system, content-based filtering, collaborative filtering, PT. Angkasa Tour & Travel
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I. PENDAHULUAN

Industri konstruksi adalah salah satu pilar penting dalam perkembangan infrastruktur dan pertumbuhan
ekonomi suatu negara. Di tengah pertumbuhan ini, perusahaan konstruksi bertanggung jawab untuk
merencanakan, mengelola dan mengeksekusi proyek-proyek konstruksi dengan tingkat efisiensi yang
tinggi. Salah satu tahap kunci dalam pengelolaan proyek konstruksi adalah perencanaan yang baik.
Perencanaan yang baik dan efektif memungkinkan perusahaan untuk mengoptimalkan alokasi sumber
daya, mengendalikan waktu dan meminimalkan biaya, yang semuanya merupakan faktor penentu dalam
kesuksesan proyek.

Dalam rangka memenuhi tantangan yang semakin kompleks dalam industri konstruksi, diperlukan
pendekatan inovatif untuk meningkatkan proses perencanaan proyek. Perencanaan proyek konstruksi
melibatkan penjadwalan aktivitas, alokasi sumber daya, pengelolaan risiko dan pemantauan kemajuan
proyek. Pada saat yang sama, batasan waktu yang ketat, keterbatasan sumber daya dan lingkungan kerja
yang berubah-ubah menjadikan perencanaan proyek semakin menantang.

Pada konteks ini, penggunaan teknologi komputasi dan algoritma optimasi dapat memberikan kontribusi
besar dalam memperbaiki perencanaan proyek konstruksi. Salah satu pendekatan yang menjanjikan adalah
penerapan Algoritma Genetika. Algoritma Genetika yang terinspirasi oleh proses evolusi alam,
menawarkan pendekatan yang kuat untuk mencari solusi penjadwalan yang optimal. Mereka dapat
mempertimbangkan berbagai faktor seperti urutan aktivitas, ketergantungan waktu, sumber daya yang
terbatas dan tujuan penjadwalan proyek.

Algoritma genetika adalah algoritma optimasi yang menggunakan analogi proses evolusi alam. Algoritma
genetika bekerja dengan cara membangkitkan solusi-solusi awal secara acak. Solusi-solusi ini kemudian
dievaluasi berdasarkan nilai fitness-nya. Solusi-solusi dengan nilai fitness yang lebih baik memiliki peluang
yang lebih besar untuk dipertahankan dan diwariskan kepada generasi selanjutnya.

CV. Haza Mulia Engineering adalah salah satu konsultan dan kontraktor konstruksi yang bergerak di bidang
bangunan gedung. Perusahaan ini didirikan pada tahun 2012 dan berkantor pusat di Jl. Sepakat Komplek
Taman Ubud Blok C1, Desa/Kelurahan Binjai, Kec. Medan Denai, Kota Medan, Provinsi Sumatera Utara
20228. Perusahaan ini telah mengerjakan berbagai proyek konstruksi, mulai dari proyek kecil hingga
proyek besar. Proyek-proyek tersebut meliputi gedung perkantoran, gedung apartemen, gedung
universitas, gedung sekolah dan gedung dinas pemerintahan.

Saat ini, CV. Haza Mulia Engineering masih menggunakan metode penjadwalan manual untuk
merencanakan proyeknya. Hal ini memiliki beberapa kekurangan, antara lain: proses penjadwalan yang
memakan waktu dan tenaga, kesulitan untuk mempertimbangkan berbagai faktor yang mempengaruhi
penjadwalan, kesulitan untuk menentukan solusi yang optimal, meminimalkan biaya dan waktu pengerjaan
proyek dan mengalami kesulitan dalam memprediksi waktu dan biaya yang dibutuhkan untuk
menyelesaikan suatu proyek. Oleh karena itu, diperlukan suatu sistem yang dapat membantu perusahaan
konstruksi dalam merencanakan proyek dengan lebih efektif.

Berdasarkan masalah yang telah dijelaskan, penulis mengusulkan penelitian skripsi yang berjudul
“Penerapan Algoritma Genetika Pada Sistem Perencanaan Proyek Konstruksi Di CV. Haza Mulia
Engineering”.

II. METODE PENELITIAN

2.1 WAKTU DAN TEMPAT PENELITIAN

Penelitian ini berlangsung dengan waktu kurang lebih 3 bulan, mulai dari November 2023 hingga
Januari 2024. Dalam kurun waktu tersebut melibatkan kegiatan perencanaan, pengumpulan data,
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pengembangan dan pengujian. Tempat penelitian ini dilakukan di lingkungan perusahaan CV. Haza Mulia
Engineering, yang bertujuan untuk secara langsung mengumpulkan data tentang data proyek konstruksi,
data uraian kegiatan proyek, data sumber daya, data waktu dan data biaya. Tempat penelitian tersebut
beralamat di Jl. Sepakat Komplek Taman Ubud Blok C1, Desa/Kelurahan Binjai, Kec. Medan Medai, Kota
Medan, Provinsi Sumatera Utara 20228.

Tabel 3.1 Jadwal Pelaksanaan Penelitian

November 2023 Desember 2023 Januari 2024
No. | Keterangan

2 3 4 2 3

1 Perencanaan

Pengumpulan

Data

3 | Perancangan

4 Pengujian

5 Analisis Hasil

2.2 ANALISIS SISTEM BERJALAN

Proses perencanaan proyek konstruksi yang dilakukan di CV. Haza Mulia Engineering masih
menggunakan sistem manual, yaitu untuk merencanakan uraian kegiatan, sumber daya, waktu dan biaya
yang dibutuhkan masih diprediksi tanpa menggunakan algoritma khusus dan data perencanaan masih
dibuat dalam bentuk tulisan tangan kertas ataupun dokumen berformat spreadsheets. Hal ini tentu memiliki
banyak kelemahan seperti hasil perencanaan yang tidak efisien dan optimal, pemrosesan data dan
penyimpanan data yang tidak terpusat dan tidak tersimpan degan rapi serta tidak mudah diakses.

2.3ANALISIS SISTEM YANG DIUSULKAN

Sistem terbaru yang diusulkan untuk CV. Haza Mulia Engineering berbasis website dan sudah
menggunakan algoritma khusus yaitu algoritma genetika yang dapat memberikan hasil optimal untuk
perencanaan proyek konstruksi dengan mempertimbangkan waktu dan biaya yang dibutuhkan serta sistem
tersebut dapat dengan mudah diakses di manapun dan dengan perangkat apapun serta seluruh data yang
disimpan menjadi terpusat.

2.4 ALAT DAN BAHAN PENELITIAN

Alat dan bahan penelitian yang digunakan dalam skripsi ini mencakup berbagai komponen dan sumber
daya yang dibutuhkan yang mencakup perangkat lunak dan perangkat keras untuk penerapan algoritma

genetika pada sistem perencanaan proyek konstruksi di CV. Haza Mulia Engineering.
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Perangkat Keras

Perangkat keras (hardware) yang dibutuhkan sebagai pendukung selama penelitian ini berlangsung
yaitu sebagai berikut:

1. Laptop Gear Book

2. Processor Intel® Core™i5-3320M @ 2.60GHz
3. RAM DDR3 8GB

4. Storage SSD SATA 256GB

Perangkat Lunak

Adapun perangkat lunak (software) yang dibutuhkan sebagai pendukung selama penelitian ini
berlangsung yaitu sebagai berikut:
Sistem Operasi Microsoft® Windows 10 Home 64-bit
XAMPP
Visual Studio Code

Ll ol .

Google Chrome

2.5 TEKNIK PENGUMPULAN DATA

Teknik pengumpulan data adalah instrumen dalam proses mengumpulkan keterangan atau bahan yang
dapat dijadikan dasar penelitian. Pada penelitian ini teknik pengumpulan data yang digunakan ialah metode
kuantitatif. Metode kuantitatif adalah metode yang mengandalkan pengukuran objektif terhadap sampel
data yang diperoleh melalui kuesioner, atau instrumen penelitian lainnya.

Ada tiga cara yang dilakukan untuk mengumpulkan data pada penelitian ini, yaitu:

1. Studi Literatur

studi literatur yaitu mencakup proses membaca, mencatat dan mengolah materi penelitian dan
kemudian mencari referensi yang relevan dengan menggunakan tinjauan pustaka.
2. Observasi

Observasi yaitu melakukan penelitian dengan cara interaksi langsung kepada objek penelitian
untuk memahami masalah yang terjadi dilingkungan tersebut. Dalam penelitian ini observasi
dilakukan di lingkungan perusahaan CV. Haza Mulia Engineering.

3. Wawancara

Wawancara yaitu mengajukan pertanyaan-pertanyaan langsung kepada narasumber terkait untuk
mendapatkan informasi dan data yang dibutuhkan. Dalam penelitian ini wawancara dilakukan
dengan para pemangku jabatan, staf kantor, staf lapangan, dan para stakeholder yang ada di
perusahaan CV. Haza Mulia Engineering.
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2.6 TAHAPAN PENELITIAN

Tahapan penelitian yaitu serangkaian langkah yang dilakukan dalam sebuah penelitian untuk mencapai
tujuan yang telah ditetapkan. Tahapan yang akan dilaksanakan yaitu:

1. Perencanaan

Proses perencanaan berperan penting dalam memberikan arah dan kerangka untuk pembuatan
sistem. Proses ini membentuk kerangka kerja agar sesuai dengan keinginan dan kebutuhan yang
diperlukan.

2. Pengumpulan Data

Tahap ini dilakukan untuk mengumpulkan data yang dibutuhkan untuk penelitian ini, termasuk
data proyek, data sumber daya, data waktu dan data biaya. Data tersebut diperoleh dari CV. Haza
Mulia Engineering.

3. Perancangan Sistem

Setelah perencanaan sistem telah ditentukan dan pengumpulan data telah dilakukan, selanjutnya

dilakukan proses perancangan sistem. Perancangan dilakukan untuk membuat dan

mengembangkan sistem perencanaan proyek konstruksi berbasis web dengan algoritma genetika.
4. Pengujian Sistem

Pengujian ini dilakukan dengan tujuan untuk mengevaluasi bagaimana sistem mampu memproses

data, menyelesaikan masalah yang ada.

5. Analisis Hasil

Analisis dilakukan untuk mengetahui kinerja algoritma genetik dalam menghasilkan jadwal proyek
konstruksi yang optimal, mengidentifikasi kelemahan dan kelebihan sistem yang telah dibuat.

Perencanaan

}

Pengumpulan Data

¥

Perancangan dan
Pengembangan

I

Pengujian

I

Analisis Hasil

Gambar 3.1 Tahapan Penelitian
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2.7 ALUR SISTEM

Alur sistem yang akan dirancang untuk melakukan proses penyelesaian masalah pada penelitian ini
dapat dilihat pada flowchart berikut ini.

Gambar 3.2 Flowchart Sistem

III. HASIL DAN PEMBAHASAN
3.1 PEMBAHASAN

Pada bab ini akan dibahas mengenai hasil dari implementasi algoritma genetika pada sistem
perencanaan proyek konstruksi di CV. Haza Mulia Engineering. Sistem yang telah dikembangkan bertujuan
untuk meningkatkan efisiensi dan efektivitas dalam proses perencanaan proyek, terutama dalam hal
penjadwalan proyek menggunakan algoritma genetika.

3.1.1 Data yang Digunakan

Pada penelitian ini, proses penjadwalan di ujicoba terhadap data proyek pembangunan rumah
tinggal. Pada bagian ini, kita akan membahas penerapan algoritma genetika untuk penjadwalan proyek
dengan menggunakan tiga kegiatan sebagai sampel: Kegiatan 1 (Persiapan Lahan), Kegiatan 2
(Pembangunan Fondasi), dan Kegiatan 3 (Struktur Bangunan Utama). Tujuan dari penerapan algoritma
genetika ini adalah untuk mendapatkan jadwal yang saling berkesinambungan dengan meminimalisir
ketergantungan yang tidak bersambungan.

3.1.2 Hasil Analisis Data

Berikut adalah tahapan proses algoritma genetika pada penjadwalan :

Inisialisasi Populasi: Membuat populasi awal secara acak.

Evaluasi Fitness: Menghitung nilai fitness dari setiap individu dalam populasi.
Seleksi: Memilih individu terbaik untuk dikawinkan.

Crossover: Menggabungkan dua individu untuk menghasilkan individu baru.
Mutasi: Mengubah sebagian kecil dari individu untuk menghasilkan variasi.
Evaluasi populasi baru: Menggantikan individu lama dengan individu baru.

ULk wWh
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7. Pengulangan: Mengulangi proses hingga mendapatkan jadwal yang saling berkesinambungan atau
mencapai iterasi maksimal.

1. Insialisasi populasi awal

Peneliti akan menginisialisasi populasi awal dengan beberapa jadwal yang diacak. Sebagai contoh
perhitungan manual diambil sample kegiatan sebagai berikut:

1. Persiapan Lahan : - Pembersihan lahan
- Pengukuran lahan
- Pemasangan pagar pengaman
2. Pembangunan Fondasi: - Penggalian fondasi
- Pemasangan bekisting
- Pengecoran beton
- Pemasangan tulangan
3. Struktur Bangunan Utama: - Pemasangan kolom dan balok
- Pemasangan dinding
- Pengecoran plat lantai
Berikut adalah populasi awal yang diacak:
Individu 1: [2.1,1.3,1.1,2.4,3.1,1.2,3.3,2.3,3.2, 2.2]
Individu 2: [1.1,2.1,3.1,2.2,1.2,1.3,2.3,3.2, 3.3, 2.4]
Individu 3: [3.1, 1.1, 1.3, 2.1, 2.3, 1.2, 3.3, 2.2, 3.2, 2.4]
2. Evaluasi fitness

Fitness pada algoritma genetika untuk penjadwalan proyek didapatkan berdasarkan seberapa baik
jadwal memenuhi ketergantungan antar kegiatan. Secara khusus, fitness dihitung berdasarkan jumlah
ketergantungan yang tidak terpenuhi dalam suatu jadwal. Semakin sedikit ketergantungan yang tidak
terpenuhi, semakin tinggi nilai fitness.

Berikut adalah rumus perhitungan fitness yang digunakan dalam konteks ini:

Fitness = %72, Fulfilled(Sij)

di mana:

Fulfilled(Si) {l jika ada ketergantungan untuk Sij vang tidak terpenuhi
ulfilled(Sij)=
/ 0 jika ada ketergantungan untuk 5ij yang tidak terpenuhi
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Proses Perhitungan:
a. Identifikasi Ketergantungan:

Untuk setiap kegiatan Sij, identifikasi kegiatan-kegiatan yang harus selesai sebelum kegiatan
tersebut dapat dimulai.

b. Evaluasi Ketergantungan:

Periksa apakah semua ketergantungan untuk kegiatan Sij terpenuhi dalam urutan kegiatan
individu ke-i.

c. Hitung Fitness:

Fitness dihitung dengan menjumlahkan nilai terpenuhinya ketergantungan dari setiap kegiatan
dalam individu tersebut.

Ketergantungan Antar Kegiatan:
Persiapan Lahan (1)
1.1: Pembersihan lahan
1.2: Pengukuran lahan
1.3: Pemasangan pagar pengaman
Pembangunan Fondasi (2)
2.1: Penggalian fondasi (tergantung pada 1.1, 1.2)
2.2: Pemasangan bekisting (tergantung pada 2.1)
2.3: Pengecoran beton (tergantung pada 2.2)
2.4: Pemasangan tulangan (tergantung pada 2.3)
Struktur Bangunan Utama (3)
3.1: Pemasangan kolom dan balok (tergantung pada 2.4)
3.2: Pemasangan dinding (tergantung pada 3.1)
3.3: Pengecoran plat lantai (tergantung pada 3.2)
Evaluasi Fitness:
Individu 1: [2.1,1.3,1.1,2.4,3.1,1.2,3.3,2.3,3.2, 2.2]
2.1 (Penggalian fondasi): Ketergantungan pada 1.1, 1.2 — Tidak terpenuhi
2.4 (Pemasangan tulangan): Ketergantungan pada 2.3 — Tidak terpenuhi

3.1 (Pemasangan kolom dan balok): Ketergantungan pada 2.4 — Tidak terpenuhi
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3.3 (Pengecoran plat lantai): Ketergantungan pada 3.2 — Tidak terpenuhi
2.3 (Pengecoran beton): Ketergantungan pada 2.2 — Tidak terpenuhi
3.2 (Pemasangan dinding): Ketergantungan pada 3.1 — Tidak terpenuhi
2.2 (Pemasangan bekisting): Ketergantungan pada 2.1 — Tidak terpenuhi
Jumlah ketergantungan yang terpenuhi: 0
Fitness =0
Individu 2: [1.1,2.1,3.1,2.2,1.2,1.3,2.3,3.2,3.3, 2.4]
2.1 (Penggalian fondasi): Ketergantungan pada 1.1, 1.2 = Terpenuhi
3.1 (Pemasangan kolom dan balok): Ketergantungan pada 2.4 — Tidak terpenuhi
2.2 (Pemasangan bekisting): Ketergantungan pada 2.1 — Terpenuhi
2.3 (Pengecoran beton): Ketergantungan pada 2.2 — Terpenuhi
3.2 (Pemasangan dinding): Ketergantungan pada 3.1 — Terpenubhi
3.3 (Pengecoran plat lantai): Ketergantungan pada 3.2 — Terpenuhi
2.4 (Pemasangan tulangan): Ketergantungan pada 2.3 — Tidak terpenuhi
Jumlah ketergantungan yang terpenuhi: 5
Fitness=5
Individu 3:[3.1,1.1,1.3,2.1,2.3,1.2,3.3,2.2,3.2, 2.4]
3.1 (Pemasangan kolom dan balok): Ketergantungan pada 2.4 — Tidak terpenuhi
2.1 (Penggalian fondasi): Ketergantungan pada 1.1, 1.2 — Tidak terpenuhi
2.3 (Pengecoran beton): Ketergantungan pada 2.2 — Tidak terpenuhi
3.3 (Pengecoran plat lantai): Ketergantungan pada 3.2 — Tidak terpenuhi
2.2 (Pemasangan bekisting): Ketergantungan pada 2.1 — Tidak terpenuhi
3.2 (Pemasangan dinding): Ketergantungan pada 3.1 — Tidak terpenuhi
2.4 (Pemasangan tulangan): Ketergantungan pada 2.3 — Tidak terpenuhi
Jumlah ketergantungan yang terpenuhi: 0

Fitness=0
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3. Seleksi

Seleksi dalam algoritma genetika adalah proses memilih individu-individu terbaik dari populasi
untuk menghasilkan keturunan (offspring) untuk generasi berikutnya. Tujuan dari seleksi adalah
memastikan bahwa karakteristik yang baik dari individu-individu terbaik dapat diwariskan kepada
keturunan mereka, meningkatkan kualitas populasi secara keseluruhan.

Salah satu metode seleksi yang umum digunakan adalah Roulette Wheel Selection, yang juga
dikenal sebagai seleksi probabilistik atau seleksi proporsional. Dalam metode ini, probabilitas setiap
individu untuk dipilih sebanding dengan fitness-nya.

Langkah-langkah Seleksi dengan Roulette Wheel:
Hitung Fitness Total:
Total Fitness = Fitness(Individu 1) + Fitness(Individu 2) + Fitness(Individu 3)
Total Fitness=0+5+0=5
Hitung Probabilitas Seleksi:
Probabilitas Seleksi (Individu 1) = Fitness(Individu 1) / Total Fitness=0/5=0
Probabilitas Seleksi (Individu 2) = Fitness(Individu 2) / Total Fitness=5/5=1
Probabilitas Seleksi (Individu 3) = Fitness(Individu 3) / Total Fitness=0/5=0
Roulette Wheel:

Bayangkan sebuah roda roulette di mana setiap individu mendapat bagian dari roda yang sesuai
dengan probabilitas seleksinya. Dalam contoh ini, seluruh roda akan ditempati oleh Individu 2 karena
memiliki probabilitas seleksi 1, sementara Individu 1 dan 3 tidak memiliki bagian karena fitness mereka 0.

Pemilihan Individu:

Putar roda untuk memilih individu. Dalam kasus ini, setiap kali roda diputar, pasti akan memilih
Individu 2 karena memiliki probabilitas seleksi tertinggi.

Proses Seleksi yang Diterapkan:

Individu Terpilih: Berdasarkan probabilitas seleksi, hanya Individu 2 yang akan terpilih setiap kali
seleksi dilakukan dalam contoh ini. Karena hanya ada satu individu dengan fitness yang lebih besar dari 0,
proses seleksi dalam contoh ini akan selalu memilih Individu 2.

Namun, dalam populasi yang lebih besar dan lebih beragam, metode ini memungkinkan individu
dengan fitness lebih tinggi untuk lebih sering dipilih, tetapi tetap memberikan kesempatan kepada individu
dengan fitness lebih rendah untuk dipilih.

4. Crossover

Crossover adalah proses kombinasi dua individu (parent) untuk menghasilkan satu atau lebih
individu baru (offspring) dengan menggabungkan bagian-bagian dari kedua parent. Tujuan dari crossover
adalah untuk menghasilkan individu baru yang mungkin memiliki karakteristik lebih baik daripada kedua
parent dengan mencampurkan gen-gen mereka.
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Disini peneliti menggunakan metode one-point crossover, Dalam metode one-point crossover, satu
titik crossover dipilih secara acak pada urutan gen, dan bagian dari kedua parent ditukar di sekitar titik
tersebut untuk membentuk dua offspring.

Langkah-langkah Crossover dengan One-Point Crossover:
Pilih Dua Parent:

Berdasarkan hasil seleksi, Individu 2 adalah satu-satunya yang terpilih dalam contoh ini. Untuk
ilustrasi crossover, kita akan menggunakan dua salinan dari Individu 2 sebagai parent.

Parent 1: [1.1,2.1,3.1,2.2,1.2,1.3, 2.3, 3.2, 3.3, 2.4]
Parent 2: [1.1,2.1,3.1,2.2,1.2,1.3,2.3,3.2,3.3, 2.4]
Pilih Titik Crossover:
Misalkan kita memilih titik crossover setelah gen ke-5 (secara acak).
Crossover Point: Setelah gen ke-5
Bentuk Offspring:

Offspring 1: Mengambil gen dari Parent 1 hingga titik crossover, lalu mengambil gen dari Parent 2 setelah
titik crossover.

Offspring 2: Mengambil gen dari Parent 2 hingga titik crossover, lalu mengambil gen dari Parent 1 setelah
titik crossover.

Offspring 1: [1.1,2.1,3.1,2.2,1.2 | 1.3, 2.3, 3.2, 3.3, 2.4]
Offspring 2: [1.1, 2.1, 3.1, 2.2,1.2 | 1.3, 2.3, 3.2, 3.3, 2.4]
Namun, dalam contoh ini, kedua offspring akan sama karena parent yang digunakan identik.

Untuk hasil yang lebih baik, peneliti akan mengasumsikan adanya individu berbeda dalam populasi
yang terpilih:

Parent yang Dipilih (Individu Terpilih):

Parent 1:
Urutan Kegiatan: [1.1, 2.1, 3.1, 2.2, 1.2, 1.3, 2.3, 3.2, 3.3, 2.4]
Fitness: 5

Parent 2 (hipotetis dengan urutan berbeda):
Urutan Kegiatan: [1.2,1.1,2.3,3.1,2.4,2.1,3.2, 2.2, 3.3, 1.3]
Fitness: 3

Langkah Crossover:

Pilih Titik Crossover: Misalkan kita memilih titik crossover setelah gen ke-5.
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Bentuk Offspring:

Offspring 1: Mengambil gen dari Parent 1 hingga titik crossover, lalu mengambil gen dari Parent 2 setelah
titik crossover.

Offspring 2: Mengambil gen dari Parent 2 hingga titik crossover, lalu mengambil gen dari Parent 1 setelah
titik crossover.

Offspring 1: [1.1,2.1,3.1,2.2,1.2| 2.1,3.2, 2.2, 3.3, 1.3]

Karena terdapat gen ganda dan beberapa yang hilang, perbaiki offspring dengan menghilangkan
duplikasi dan menambahkan gen yang hilang.

Perbaikan: [1.1, 2.1, 3.1, 2.2,1.2,2.3,3.2,3.3, 2.4, 1.3]
Offspring 2: [1.2,1.1,2.3,3.1,2.4 | 1.3, 2.3, 3.2, 3.3, 2.4]

Perbaikan: [1.2, 1.1, 2.3,3.1, 2.4, 2.1, 3.2, 3.3, 2.2, 1.3]
Proses Crossover yang Diterapkan:

Parent 1:

[1.1,2.1,3.1,2.2,1.2,1.3,2.3,3.2,3.3, 2.4]

Parent 2:

[1.2,1.1,2.3,3.1,2.4,2.1,3.2,2.2,3.3,1.3]
Titik Crossover: Setelah gen ke-5
Offspring yang Dihasilkan:
Offspring 1 (setelah perbaikan): [1.1, 2.1, 3.1, 2.2,1.2,2.3,3.2,3.3, 2.4, 1.3]
Offspring 2 (setelah perbaikan): [1.2,1.1, 2.3, 3.1, 2.4, 2.1, 3.2, 3.3, 2.2, 1.3]

Dengan proses ini, kita telah menghasilkan dua offspring baru yang mungkin memiliki karakteristik
lebih baik daripada parent mereka. Offspring ini kemudian akan dievaluasi untuk fitness mereka, dan proses
seleksi, crossover, dan mutasi akan diulang hingga solusi optimal ditemukan.

5. Mutasi

Mutasi adalah proses di mana satu atau lebih gen dalam individu diubah secara acak untuk
memperkenalkan variasi baru ke dalam populasi. Tujuannya adalah untuk menghindari konvergensi
prematur pada solusi lokal dan meningkatkan keberagaman genetik dalam populasi.

Langkah-langkah Proses Mutasi:

1. Tentukan Probabilitas Mutasi: Probabilitas mutasi (mutation rate) menentukan seberapa sering
gen akan bermutasi. Biasanya, ini adalah nilai yang kecil, misalnya 0.01 atau 1%.

2. Pilih Gen untuk Dimutasi: Berdasarkan probabilitas mutasi, pilih satu atau lebih gen dalam
individu untuk dimutasi.

3. Lakukan Mutasi: Tukar posisi gen yang dipilih dengan gen lain dalam individu tersebut.
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Contoh Proses Mutasi
Offspring yang Dihasilkan dari Crossover:
Offspring 1:
[1.1,2.1,3.1,2.2,1.2,2.3,3.2,3.3,2.4,1.3]
Offspring 2:
[1.2,1.1,2.3,3.1,2.4,2.1,3.2,3.3,2.2,1.3]
Mutasi pada Offspring 1
Probabilitas Mutasi: Misalkan probabilitas mutasi adalah 0.1 (10%).
Pilih Gen untuk Dimutasi: Misalkan gen ke-3 dan ke-7 dipilih secara acak untuk dimutasi.
Lakukan Mutasi: Tukar posisi gen ke-3 dengan gen ke-7.
Sebelum Mutasi: [1.1, 2.1, 3.1, 2.2, 1.2, 2.3, 3.2, 3.3, 2.4, 1.3]
Setelah Mutasi: [1.1, 2.1, 3.2,2.2,1.2,2.3,3.1, 3.3, 2.4, 1.3]
Mutasi pada Offspring 2
Probabilitas Mutasi: Misalkan probabilitas mutasi adalah 0.1 (10%).
Pilih Gen untuk Dimutasi: Misalkan gen ke-5 dan ke-9 dipilih secara acak untuk dimutasi.
Lakukan Mutasi: Tukar posisi gen ke-5 dengan gen ke-9.
Sebelum Mutasi: [1.2,1.1, 2.3, 3.1, 2.4, 2.1,3.2,3.3, 2.2, 1.3]
Setelah Mutasi: [1.2, 1.1, 2.3, 3.1, 2.2, 2.1, 3.2, 3.3, 2.4, 1.3]
Ringkasan Hasil Mutasi
Offspring 1 Setelah Mutasi:
[1.1,2.1,3.2,2.2,1.2,2.3,3.1,3.3,2.4,1.3]
Offspring 2 Setelah Mutasi:
[1.2,1.1,2.3,3.1,2.2,2.1,3.2,3.3,2.4,1.3]
6. Evaluasi Populasi Baru

Setelah melakukan seleksi, crossover, dan mutasi, langkah selanjutnya adalah mengevaluasi
populasi baru yang dihasilkan. Evaluasi ini melibatkan penghitungan fitness untuk setiap individu dalam
populasi baru. Tujuan dari evaluasi ini adalah untuk menentukan kualitas solusi yang dihasilkan dan
memastikan bahwa populasi terus mengalami perbaikan dari generasi ke generasi.

Populasi Baru Hasil Crossover dan Mutasi
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Offspring 1:
Urutan Kegiatan: [1.1,2.1,3.2,2.2,1.2,2.3,3.1,3.3, 2.4, 1.3]
Fitness: 7
Offspring 2:
Urutan Kegiatan: [1.2,1.1,2.3,3.1,2.2,2.1, 3.2, 3.3, 2.4, 1.3]
Fitness: 6
Offspring 1:
1.1 (Pembersihan lahan): Tidak ada ketergantungan — Terpenuhi
2.1 (Penggalian fondasi): Ketergantungan pada 1.1 — Terpenuhi
3.2 (Pemasangan dinding): Ketergantungan pada 3.1 — Tidak terpenuhi
2.2 (Pemasangan bekisting): Ketergantungan pada 2.1 — Terpenuhi
1.2 (Pengukuran lahan): Tidak ada ketergantungan — Terpenuhi
2.3 (Pengecoran beton): Ketergantungan pada 2.2 — Terpenuhi
3.1 (Pemasangan kolom dan balok): Ketergantungan pada 2.4 — Tidak terpenuhi
3.3 (Pengecoran plat lantai): Ketergantungan pada 3.2 = Terpenuhi
2.4 (Pemasangan tulangan): Ketergantungan pada 2.3 — Terpenuhi
1.3 (Pemasangan pagar pengaman): Tidak ada ketergantungan — Terpenuhi
Jumlah ketergantungan yang terpenuhi: 7
Fitness =7
Offspring 2:
1.2 (Pengukuran lahan): Tidak ada ketergantungan — Terpenubhi
1.1 (Pembersihan lahan): Tidak ada ketergantungan — Terpenuhi
2.3 (Pengecoran beton): Ketergantungan pada 2.2 — Tidak terpenuhi
3.1 (Pemasangan kolom dan balok): Ketergantungan pada 2.4 — Tidak terpenuhi
2.2 (Pemasangan bekisting): Ketergantungan pada 2.1 — Terpenuhi
2.1 (Penggalian fondasi): Ketergantungan pada 1.1 — Terpenuhi
3.2 (Pemasangan dinding): Ketergantungan pada 3.1 — Tidak terpenuhi
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3.3 (Pengecoran plat lantai): Ketergantungan pada 3.2 - Terpenuhi

2.4 (Pemasangan tulangan): Ketergantungan pada 2.3 = Terpenubhi

1.3 (Pemasangan pagar pengaman): Tidak ada ketergantungan — Terpenuhi
Jumlah ketergantungan yang terpenuhi: 6
Fitness=6
Proses Evaluasi Keseluruhan
Populasi Awal:

Individu 1: Fitness =0

Individu 2: Fitness = 5

Individu 3: Fitness = 0
Populasi Baru:

Offspring 1: Fitness =7

Offspring 2: Fitness = 6

Populasi baru menunjukkan peningkatan fitness dibandingkan dengan populasi awal. Offspring 1 dan

Offspring 2 memiliki fitness yang lebih tinggi (7 dan 6) dibandingkan dengan individu-individu di populasi
awal. Mutasi dan crossover telah memperkenalkan variasi baru dalam populasi, yang meningkatkan peluang

untuk menemukan solusi yang lebih baik di generasi berikutnya.

Populasi baru akan mengalami proses seleksi, di mana individu dengan fitness tertinggi akan
diprioritaskan untuk menghasilkan generasi berikutnya.

Offspring 1 [11,2.1,3.2,2.2,1.2,2.3,3.1,3.3,24,13] 7
Offspring 2 [1.2,1.1,2.3,31,2.2,2.1,3.2,3.3,24,1.3] 6

Offspring 1 dan 2 nantinya akan menggantikan populasi awal yang memiliki nilai fitness yang
rendah. Setelah mendapatkan populasi yang baru maka kita telah menyelesaikan satu iterasi dalam
algoritma genetika atau disebut dengan satu generasi. Proses ini dilakukan berulang-ulang sampai generasi
dipenubhi

Dari proses iterasi yang sudah dilakukan sebanyak 1 kali generasi, didapatkan hasil dengan nilai
fitness terbaik ada di Offspring 1.

3.2 DESAIN INTERFACE

Pada bab ini, akan menampilkan hasil dari perancangan website algoritma genetika pada
penjadwalan proyek. Tujuan utama dari penelitian ini adalah untuk mengevaluasi keefektifan algoritma
genetika dalam menghasilkan jadwal proyek yang efisien dan optimal.

UNIVERSITAS MEDAN AREA

© Hak Cipta Di Lindungi Undang-Undang

Document Accepted 14/1/25

1. Dilarang Mengutip sebagian atau seluruh dokumen ini tanpa mencantumkan sumber
2. Pengutipan hanya untuk keperluan pendidikan, penelitian dan penulisan karya ilmiah

3. Dilarang memperbanyak sebagian atau seluruh karya ini dalam bentuk apapun tanpa izin Universitas Meﬂacrcleégel?rom (renository uma acid)14 /1 /75



Ryanda Fadillah Harahap - Penerapan Algoritma Genetika pada Sistem Perencanaan Proyek ....

3.2.1 Form Tampilan Input Kegiatan

Halaman awal website penjadwal ini adalah memasukkan berbagai tahapan kegiatan yang akan
dilakukan dalam proyek pembangunan. Seperti tahapan perencanaan, pembersihan lahan dan tahapan yang
lainnya. Seperti dapat ditampilkan pada gambar 4.1.

Gambar 4.1 Form input kegiatan

3.2.2  Form Tampilan Input Dependensi

Setelah seluruh tahapan kegiatan sudah di inputkan, lalu user akan mengklik button lanjut ke
dependensi. Di halaman dependensi ini user akan memilih dari kegiatan mana saja yang memiliki
ketergantungan oleh kegiatan lainnya untuk selesai lebih dahulu lalu kegiatan tersebut dapat dikerjakan.
Tampilan form input dependensi dapat dilihat pada gambar 4.2 berikut.

Gambar 4.2 Form Input Dependensi

3.2.3 Tampilan Jadwal Awal Acak

Setelah dependensi selesai di inputkan, maka user akan di arahkan untuk mengklik button
generate, lalu website akan bekerja melakukan generate dengan menggunakan algoritma genetika untuk
mencari jadwal terbaik. Namun sebelum menampilkan jadwal terbaik, website akan menampilkan jadwal
awal yang digenerate secara acak urutannya. Seperti pada gambar 4.3 dibawabh ini.
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Gambar 4.3 Acak Jadwal Awal

3.24 Tampilan Jadwal Terbaik

Setelah melewati proses generasi dengan algoritma genetika, dan didapatkan jadwal terbaik yang
sudah sesuai dengan aturan dependensi, maka jadwal terbaik akan ditampilkan pada website. Dapat dilihat
pada gambar 4.4 untuk hasil jadwal terbaik yang sudah melewati proses algoritma genetika.

Gambar 4.4 Hasil Jadwal Terbaik
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IV. KESIMPULAN DAN SARAN
SIMPULAN

Dari pembahasan pada bab 4, metode yang digunakan dan hasil keseluruhan, penulis dapat
mengambil kesimpulan pada pembahasan dan menjawab identifikasi masalah yang sebelumnya telah
dijelaskan pada penelitian ini. Berikut ini adalah kesimpulan yang didapatkan dari penjadwalan perencaan
proyek menggunakan algoritma genetika berbasis web ialah dapat menghindari bentrok antar kegiatan dan
membuat jadwal menjadi terstruktur.

Sistem penjadwalan proyek menggunakan algoritma genetika ini telah berhasil dibangun dan
diimplementasikan untuk mencari solusi jadwal yang optimal yaitu memenuhi batasan/persyaratan dalam
penjadwalan proyek, meliputi beberapa kegiatan tidak bisa dimulai sebelum kegiatan yang lain selesai.

SARAN
Adapun saran-saran yang diajukan oleh penulis untuk pengembangan penelitian selanjutnya yaitu:

1. Dapat dikembangkan sistem penjadwalan proyek yang dapat menangani berbagai kendala, seperti
keterbatasan sumber daya manusia dan biaya.

2. Diharapkan sistem penjadwalan proyek hendaknya dapat memberikan lebih banyak pilihan metode
seleksi dan metode pindah silang (crossover).
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