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ABSTRAK

Manajemen proyek adalah sebuah aktivitas kunci perusahaan atau suatu organisasi
dalam pengembangan sebuah proyek. Kesulitan utama dalam aktivitas ini adalah
sulitnya membagi alokasi pekerja terhadap pekerjaan yang ada sehingga akan berakibat
pada durasi dan biaya pengerjaan proyek yang dikeluarkan nantinya. Masalah inilah
yang disebut dengan Software Project Scheduling Problem (SPSP) atau masalah
penjadwalan proyek perangkat lunak. Tujuan dari penelitan ini adalah untuk
mengimplementasikan sebuah algoritma optimasi untuk mencoba menyelesaikan SPSP
ini. Algoritma optimasi yang digunakan dalam penelitian ini adalah algoritma Spider
Monkey Optimization (SMO). Berdasarkan hasil pengujian yang telah dilakukan ditarik
kesimpulan bahwa nilai parameter perturbation rate (pr), jumlah populasi sangat
berpengaruh pada hasil fitness dan cost dan duration yang dihasilkan.

Kata kunci : Software Project Scheduling Problem, SPSP, Spider Monkey
Optimization, SMO Algoritma Optimasi.
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BAB |

PENDAHULUAN

A. Latar Belakang

Manajemen proyek adalah sebuah aktivitas kunci dalam perusahaan atau sebuah
organisasi pengembangan proyek (Vega-velazquez et al., 2018). Kesalahan dalam
aktivitas ini adalah seringkali memiliki biaya yang terlampau tinggi, dan terkadang,
dalam memutuskan pembagian tugas terhadap aktivitas yang berbeda-beda tergolong
salah satu tugas paling penting selama perencanaan sebuah proyek. Beberapa dari
aktivitas yang dilakukan sebagai bagian dari fase perencanaan proyek adalah salah
satunya menentukan waktu tugas yang diberikan ke sumber daya (pekerja) dan
kemudian memperkirakan tanggal penghentian dan biaya yang terkait dengan proyek
(Jalote, 2003). Salah satu dari jenis proyek ini adalah Software project sheduling
problem atau proyek pengembangan perangkat lunak.

Salah satu tujuan paling penting ketika membuat perencanaan suatu proyek tentu
saja adalah meminimalkan biaya dan durasi proyek, karena seringkali anggaran terbatas
dan ada tenggat waktu untuk menyelesaikan proyek tersebut. Durasi dan biaya,
bagaimanapun, adalah dua tujuan yang biasanya saling bertentangan, karena ketika satu
dikurangi, yang lain biasanya meningkat (Chicano et al., 2011). Masalah inilah yang
disebut dalam literatur sebagai Software project scheduling problem (SPSP) atau
Masalah Penjadwalan Proyek Perangkat Lunak.

Tujuan dalam menyelesaikan SPSP biasanya adalah mencari solusi dalam
menentukan pembagian karyawan untuk tugas tertentu sehingga biaya dan durasi
proyek bisa diminimalkan. Karena hal ini seringkali bertentangan, yaitu ketika

meminimalisasi salah satunya maka yang lain akan sebaliknya (merosot), dari proses



optimasi inilah kemudian akan menghasilkan serangkaian solusi yang bisa mewakili
tujuan yang ingin dicapai (Vega-velazquez et al., 2018).

SPSP merupakan masalah yang digolongkan kedalam kategori NP-Hard Problem,
yang mana ini merupakan masalah yang sama tingkatannya dengan masalah NP-
Complete atau lebih sulit lagi (Vega-velazquez et al., 2018), bahkan beberapa literatur
mengatakan bahwa NP-Hard merupakan masalah dengan tingkatan paling sulit atau
bahkan tidak ada solusinya (Shapiro & Delgado-eckert, 2012). Terdapat beberapa
metode yang sudah digunakan dalam mencoba menyelesaikan masalah ini, salah
satunya dari penelitian yang telah dilakukan oleh Jing Shiao dan kawannya (Xiao et al.,
2013) yang mencoba menerapkan algoritma Ant-Colony Optimization (ACO). Dalam
penelitiannya, mereka membandingkan algoritma Ant-Colony Optimization dengan
algoritma Genetika (GA) dalam menyelesaikan SPSP selama 30 kali percobaan.
Hasilnya percobaan menunjukkan bahwa algoritma ACO memperoleh hit rate dan
akurasi yang lebih tinggi dibandingkan degan solusi dari algoritma genetika, namun
masih jauh dari target yang ingin dicapai (Vega-velazquez et al., 2018). Sudah banyak
solusi yang coba ditawarkan oleh para peneliti dalam menyelesaikan SPSP ini, namun
belum ada solusi yang benar-benar optimal untuk menyelesikan masalah ini (Nigar,
2020). Alasan inilah yang mendorong penelitian ini, untuk mencoba sebuah algoritma
optimisasi yang masih belum lama digunakan didalam dunia penelitian, yaitu algoritma
yang disebut Spider Monkey Optimization (SMO) atau algoritma monyet laba-laba yang
mana merupakan sebuah algoritma Swarm Intelligence (SI) yang telah diadaptasi dari
perilaku alam.

Alam merupakan inspirasi besar bagi perkembangan umat manusia, sejak zaman
dahulu. Ketika umat manusia belajar untuk melihat, mengamati, dan menganalisis

aktivitas alam, mereka menyadari bahwa alam adalah sistem dengan kompleksitas yang
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sangat besar dan selalu menghasilkan solusi yang mendekati optimal(Agrawal, 2017).
Bidang komputasi yang terinspirasi dari alam telah mendapatkan popularitas selama 50
tahun terakhir. Algoritma yang dihasilkan dalam bidang ini seringkali dapat diuraikan
dalam penggunaan simulasi komputer untuk mempelajari alam. Algoritma evolusioner,
algoritma berbasis kecerdasan segorombolan (Swarm Intelligence) (SI) dan algoritma
berbasis jaringan syaraf tiruan adalah tiga kategori dasar dari algoritma pengoptimalan
yang terinspirasi dari alam. Swarm Intelligence atau kecerdasan segerombolan adalah
metodologi meta-heuristik dibidang Kecerdasan Buatan yang digunakan untuk
memecahkan masalah optimisasi kompleks dunia nyata (Vega-velazquez et al., 2018).

Algoritme Sl yang dikembangkan ditemukan efektif dalam menyelesaikan berbagai
tugas pengoptimalan (Akhand et al., 2019). Dalam rangkaian algoritma berdasarkan
kecerdasan segerombolan (Swarm Intelligence), salah satu diantaranya adalah metode
SMO. SMO adalah metode optimasi numerik yang terinspirasi dari perilaku alami
monyet laba-laba (Chand et al., 2013).

Monyet laba- laba adalah spesies yang berasal dari Amerika Selatan, yang hidup
berkelompok dan memiliki kecerdasan sosial serta mencari makan di suatu daerah.
Monyet laba-laba mencari makanan secara berkelompok yang berada di bawah
pemimpin kelompok dan untuk kelompok kecil di bawah subkelompok pemimpin.
Mereka mencari makanan dimulai dengan kelompok besar, kemudian dibagi menjadi
kelompok yang lebih kecil (subkelompok) ketika mereka gagal menemukan makanan.
Pembagian kelompok dimaksudkan untuk melakukan pencarian yang lebih luas tersebar
ke berbagai arah untuk menjelajahi suatu daerah. Subkelompok pemimpin dapat
membagi kelompok lagi ketika masih gagal mendapatkan makanan. Ketika jumlah
kelompok mencapai maksimum, ketua kelompok utama menggabungkan semua

subkelompok menjadi kelompok besar kemudian membagi mereka menjadi beberapa
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subkelompok (Chand et al., 2013). SMO dimulai dengan populasi awal yang dilakukan
secara acak pada posisi populasi monyet. Selanjutnya akan selalu diupdate setiap iterasi
melalui interaksi antar monyet. Dalam SMO posisi terbaik dari monyet Laba-laba
disebut Global Leader dan solusi terbaik dari setiap kelompok kecil disebut Local
Leader (subkelompok) (Yigiu et al., 2019).

Algoritma SMO diketahui dapat mengatasi masalah optimisasi yang rumit dengan
efisien. Algoritma ini juga memiliki skalabilitas yang baik dan dapat digunakan pada
data yang besar serta memiliki akurasi yang akurat dan stabil (Vishwanathan et al.,
n.d.). beberapa penelitian juga menunjukkan bahwa algoritma SMO terbukti tepat dan
efektif untuk digunakan dalam menyelesaikan permasalahan dunia nyata, seperti
beberapa hasil penelitian berikut ; SMO lebih baik dari GA dalam menyelesaikan TSP
(Firgiawan, 2021). Analisis kinerja SMO menunjukkan bahwa SMO melampaui
algoritma Artificial Bee Colony (ABC), Differential Evolution (DE) dan Particle Swarm
Optimization (PSO), dalam hal ketergantungan, efektivitas dan presisi (Sharma et al.,
n.d.). SMO telah diuji dan dibandingkan dengan beberapa algoritma yang lain pada
serangkaian TSP dan dinyatakan sebagai metode yang paling cocok untuk memecahkan
TSP. Algoritma SMO terbukti cocok untuk sistem layanan-produk (PSS), serta
menunjukkan bahwa algoritma ini lebih efektif dibandingkan dengan algoritma
optimasi lainnya (Mumtaz et al., 2019)

B. Rumusan Masalah.
Berdasarkan rumusan masalah di atas, maka diperoleh rumusan masalah: Bagaimana
hasil implementasi algoritma Spider Monkey Optimization (SMO) dalam menyelesaikan
Masalah penjadwalan proyek perangkat lunak (SPSP)?

C. Tujuan Penelitian.



Mengetahui hasil implementasi Spider Monkey Optimization untuk menyelesaikan

masalah penjadwalan proyek perangkat lunak.

D. Manfaat Penelitian
Menjadi rekomendasi bagi pimpinan proyek untuk menyusun jadwal proyek
perangkat lunak, dalam hal ini akan memudahkan pimpinan proyek untuk menentukan
siapa akan mengerjakan tugas apa dan kapan tugas tersebut akan dikerjakan.
E. Batasan Masalah

Adapun batasan masalah pada penelitian ini, yaitu:

1. Dalam penyusunan solusi, seorang employee bisa bergabung untuk mengerjakan
sebuah task apabila employee tersebut memenuhi syarat kebutuhan pada task.
Employee tersebut harus memiliki skill yang dibutuhkan untuk menyelesaikan task.

2. Tidak boleh ada employee yang lembur atau melebihi max dedication dalam
bekerja, yang direpresentasikan dalam angka 0 < max dedication < 1.0 (maksimal
nilai 1).

3. Dataset yang digunakan sebanyak 18 data.

4. Task Precedence Graph (TPG) menyatakan tasks prayarat yang harus diselesaikan

sebelum task berikutnya dimulai.



BAB IV
HASIL DAN PEMBAHASAN
A. Hasil dan Pembahasan
Penjadwalan dilakukan untuk mencari biaya dan durasi terpendek dari setiap solusi
dengan representasi sebagai nilai fitness terbaik atau solusi terbaik. Nilai fitness didapatkan
setelah melakukan perhitungan biaya dan durasi dari dedication matrix, kemudian
dimodelkan ke dalam bentuk gantt diagram. Berikut adalah contoh dataset untuk software
project scheduling problem (SPSP) dapat dilihat pada halaman lampiran.
1. Skenario Pengujian
Pada penelitian ini dilakukan pengujian algoritma merubah nilai parameter algortima.
Parameter yang digunakan yakni: perturbation rate (pr), populasi dan iterasi. Nilai pr
yang digunakan diantaranya 0.3, 0.5 dan 0.7, ketiga nilai ini diambil untuk mewakili
banyaknya kemungkinan nilai pr dari rentang 0.0 — 1.0.
Pengujian dilakukan dengan dataset dt01
(tracer.lcc.uma.es_problems_psp_instances_inst10-5-10-5.conf) dengan beberapa
skenario sebagai berikut:
a. Skenario 1
Pada skenario pertama, algoritma SMO diuji pada dataset dt01 dengan
menggunakan parameter pr 0,3 dengan populasi 100, 200, 300, 400, 500, 600,
700, 800, 900 dan 1000 sebanyak 50.
Skenario 2
Pada skenario pertama, algoritma SMO diuji pada dataset dt01 dengan
menggunakan parameter pr 0,5 dengan populasi 100, 200, 300, 400, 500, 600,

700, 800, 900 dan 1000 sebanyak 50.
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b. Skenario 3

Pada skenario pertama, algoritma SMO diuji pada dataset dt01 dengan

menggunakan parameter pr 0,7 dengan populasi 100, 200, 300, 400, 500, 600,

700, 800, 900 dan 1000 sebanyak 50.

2. Model Representasi Solusi

Pada penelitian ini, dalam melakukan pencarian jadwal terbaik dibutuhkan

pemodelan Spider Monkey yang baik dan memudahkan dalam pembacaannya ke

dalam gantt diagram. Pemodelan dilakukan dalam bentuk array 2 dimensi. Array

tersebut memuat task-task tiap proses. Dapat dilihat pada gambar berikut:

a. Solusi 1:

b. Tabel 4.1 Contoh Pemodelan solusi Spider Monkey

T 0,4 0,7 0,3 0,1
[¢D)
Q
o 0,6 0,9 0,0 0,0
o
e
[¢D)
0,8 0,11 0,3 0,1
task

»
»

pada tabel 4.1 digambarkan sebuah contoh solusi/Spider Monkey dengan

membangkitkan nilai

dedication (nilai

elemen matrix) secara acak yang

dimodelkan dalam bentuk matrix/array 2 dimensi dimana jumlah baris sama

dengan jumlah employee dan jumlah kolom sama dengan jumlah task.

c. Solusi 2 (Interaction Operation):

Untuk solusi 2, diambil sebuah contoh matrix (Spider Monkey ke-i)

kemudian dilakukan interaction operation untuk mendapatkan hasil solusi (Spider

Monkey) yang baru.
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Sebelum Interaction:

Tabel 4.2 Contoh Dedication matrix sebelum interaction

T 0,4 0,7 0,3 0,1
8
3| o6 0,9 0,0 0,0
o
e
[¢D)

0,8 0,11 0,3 0,1

task >

Tabel 4.2 di atas merupakan contoh matrix dengan nilai dedication yang

dibangkitkan secara random. Matrix dengan kondisi sebelum diterapkan interaction

operation.
Tabel 4.3 Contoh Matrix Interaction Operation

T 0 1 -1 0
3
3 1 1 0 1
Q
5

1 0 1 -1

task -

Tabel 4.3 di atas merupakan contoh matrix hasil interaksi antar 2 Spider Monkey,
yang kemudian dinamakan matrix interaction operation (IOm). 1Om ini berisi nilai
dari -1, 0 dan 1. Nilai interaksi = -1 berarti bahwa pada Spider Monkey baru nilai
Xi-nya akan mengalami penurunan, nilai interaksi = 1 berarti bahwa pada Spider
Monkey baru nilai X;j-nya akan mengalami peningkatan, sedangkan nilai interaksi
= 0 berarti bahwa pada Spider Monkey baru nilai Xj-nya tidak mengalami

perubahan.

31



Setelah Interaction :

Tabel 4.4 Contoh Solusi baru hasil Interaction Operation

t 0,4 0,9 0,1 0,1

3

3 0,5 1,0 0,0 0,8

o

£

o 1 0,11 0,7 0,0
task >

Setelah proses interaction operation diterapkan antara Spider Monkey (ke-i)
dengan 10m, maka didapatkan solusi/spider monkey kedua yang digambarkan
dalam bentuk contoh matrix pada tabel 4.4 di atas. Tiap solusi kemudian
digambarkan dalam matrix dedication, fitness dan model gantt diagram.

Pada setiap solusi/spider monkey menghasilkan dedication matrix melalui
proses solusi 1 atau solusi 2. Dedication matrix ini kemudian dihitung untuk
mencari task duration, task duration untuk menghitung project duration dan
project cost, kemudian digambarkan dalam model gantt diagram, juga masing-
masing solusi yang dihasilkan dari setiap Spider Monkey memiliki nilai fitness.
Nilai fitness dari setiap spider monkey inilah yang kemudian dijadikan
perbandingan dengan spider monkey yang lain, spider monkey mana yang paling
bagus, jika nilai fitness spider monkey A lebih besar dari nilai fitness spider monkey
B, maka spider monkey A yang menjadi solusi terbaik.

3. Analisis Fitness
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Pada pengujian dengan skenario 1, 2, dan skenario 3 dilakukan pengujian
dengan membandingkan perubahan parameter populasi dan perturbation rate pada
algoritma SMO dengan dataset dtO1. Hasil dari rata-rata pengujian dipaparkan pada

tabel 4.8.

Tabel 4.5 Rata-rata nilai fitness pada pr = 0.3

Populasi fitness
100 1.78859351E-06
200 1.79402678E-06
300 1.79786623E-06
400 1.79828991E-06
500 1.79909974E-06
600 1.80140000E-06
700 1.80000000E-06
800 1.80360000E-06
900 1.80640000E-06
1000 1.80340000E-06

Tabel 4.6 Rata-rata nilai fitness pada pr = 0.5

Populasi fitness
100 1.79340000E-06
200 1.79985126E-06
300 1.80262075E-06
400 1.80740000E-06
500 1.80756937E-06
600 1.80760000E-06
700 1.80820000E-06
800 1.80990150E-06
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900 1.81226802E-06
1000 1.81200000E-06

Tabel 4.7 Rata-rata nilai fitness pada pr = 0.7

Populasi fitness
100 1.79720000E-06
200 1.80640000E-06
300 1.80500000E-06
400 1.81060000E-06
500 1.81420000E-06
600 1.81120000E-06
700 1.81720000E-06
800 1.81280000E-06
900 1.81780000E-06
1000 1.81720000E-06

Pada tabel 4.7 pengujian dengan parameter pr 0,3 dengan populasi 100
hingga 1000 memberikan hasil dengan nilai dari rentang 1.78859351E-06 sampai
dengan 1.80640000E-06. Pada tabel 4.6 pengujian dengan pr 0,5 dengan populasi
yang sama memberikan hasil yang sedikit lebih baik dari sekenario pertama,
dengan nilai dari rentang 1.79340000E-06 sampai dengan 1.81780000E-06.
Sedangkan pada tabel 4.7 pengujian dengan parameter pr 0,7 dengan populasi yang
sama memberikan hasil yang lebih baik dari parameter kedua pengujian
sebelumnya, dengan nilai dari rentang 1.79720000E-06 sampai dengan

1.81780000E-06.
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BAB V
KESIMPULAN DAN SARAN
A. Kesimpulan

Berdasarkan pada hasil penelitian yang dilakukan, dapat ditarik kesimpulan
bahwa parameter perturbation rate (pr) pada algoritma SMO sangat berpengaruh
terhadap hasil fitness dari solusi yang dihasilkan. Selain parameter pr, parameter
yang berpengaruh lainnya adalah populasi, jika populasi ditingkatkan maka ruang
pencarian solusi menjadi lebih besar dan kemungkinan untuk menemukan solusi
terbaik menjadi lebih besar. Hasil dari penelitian ini juga menghasilkan kesimpulan
yang sama dengan penelitian Alba Chicano bahwa semakin banyak task maka
semakin tinggi cost dan duration yang dibutuhkan, sedangkan semakin banyak
employee maka semakin tinggi cost, namun durasi yang dibutuhkan semakin
berkurang untuk mengerjakan proyek. Selain itu, nilai fitness maksimal yang
dihasilkan pada setiap skenario pengujian dari 18 buah data adalah 2.68837148E-
06 (dt10), yang direpresentasikan sebagai solusi optimal yang dihasilkan dalam
penelitian ini.

Sehingga kesimpulan dari semua pengujian yang dilakukan yaitu sistem
sudah berjalan dengan baik sesuai dengan yang diharapkan. Namun kedepannya
masih dibutuhkan berbagai penyempuraan agar menghasilkan luaran aplikasi yang

lebih baik lagi dan dapat digunakan untuk permasalahan yang lebih kompleks lagi.

B. Saran
Pada penelitian selanjutnya diharapkan dapat mengembangkan algoritma
Spider Monkey Optimization pada kemampuan ruang pencarian yang lebih

ditingkatkan. Untuk penelitian selanjutnya dapat melakukan kombinasi algoritma
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Spider Monkey Optimization dengan algoritma genetika atau membandingkan
dengan algoritma Swarm Intelligence lainnya dan menguji waktu komputasi untuk

setiap algoritma tersebut.
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