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ABSTRAKSI 

T erdapat banyak metoda a tau pendekatan yang dapat u•r.·~ ..... .,. ..... 
membuat rencana penjadwalan produksi. Metoda-metoda 
pendekatan tersebut berbeda satu sama lain, baik masalah yang dibecahk2m 
yang digunakan dan solusi yang dihasilkan serta waktu yang 
memperoleh solusi. Penjadwalan dengan pendekatan optimal aua~t«H perencanaan 
penjadwalan dengan suatu pendekatan yang memberikan yang terbaik 
terhadap suatu masalah panjadwalan ditinjau dari kriteria tetapi waktu 
dan kesulitan penyelesaian pendekatan optimal pada masalah relatif besar 
meningkat sesuai dengan tingkat kesulitan masalah. karena itu 
dikembangkan pendekatan heuristik yang biasanya memberikan · yang lebih 
cepat dari pendekatan optimal dengan solusi yang cukup tetapi tidak 
menjamin hasil yang optimal. Penelitian terhadap masalah dengan 
pendekatan heuristik maupun dengan pendekatan optimal terns untuk 
memperoleh solusi yang lebih baik dan atau memberikan penyelesaian 
masalah yang lebih cepat. 

Hampir semua prosedur heuristik penjadwalan job 
dijelaskan dalam berbagai literatur merupakan penjadwalan 
"Priority Dispatching". Prosedur heuristik jenis ini mengt1as1t~an 

cepat dan biasanya memberikan solusi yang cukup baik. ...,""''""" 
pendekatan ini sering dan banyak dibutuhkan dan cukup 
menyelesaikan masalah penjadwalan, tetapi dengan 
kecepatan proses perhitungan oleh komputer dan semakin 
kebutuhan akan penjadwalan yang semakin efisien, maka .,..., ... ......., ... 
menghasilkan jadwal yang lebih baik dan memberikan solusi 
optimal atau bahkan optimal dengan mengeluarkan tambahan 
komputasinya. 

Shifting Bottleneck merupakan suatu metoda yang 
priority dispatching dalam membuat suatu jadwal. Dalam 
metoda ini menjadwalkan mesin-mesin satu per satu 
diantara mesin-mesin yang belum tetjadwal yang bertujuan menemukan 
suatu mesin yang bottleneck. Setiap suatu mesin bottleneck ditemukan, 
maka urutan atau jadwal untuk mesin-mesin yang telah dilakukan 
reoptimasi lokal. Prosedur pencarian mesin yang bottleneck dan lrecmtimasi· lokal 
keduanya didasarkan pada penyelesaian optimal penjadwalan 
menerapkan algoritma Schrage. 

IV 
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1.1. Latar Belakang 

BABI 

PENDAHULUAN 

Penjadwalan produksi merupakan salah satu aktivitas 

produksi yang berhubungan dengan proses pengurutan 

menyeluruh pada beberapa mesin atau pengalokasian produksi 

untuk mengerjakan sekumpulan job dalam jangka waktu tertentu. 

Sementara itu perencanaan penggunaan sumber daya 

yang disertai dengan penjadwalan produksi yang tepat 

kelancaran produksi pada sistem yang ada. Oleh 

penjadwalan produksi sangat berpengaruh dalam pelaksanaan 

semua perkiraan kebutuhan produksi dapat diperkirakan dengan 

Sistem produksi multi produk dengan urutan dan 

i yang baik 

menentukan 

perencanaan 

'-'~'-''~·~·-""· sehingga 

berbeda tetapi melewati fasilitas mesin-mesin yang sama akan mJ:nernm 

hambatan bila tidak disertai dengan sebuah metoda penjad 

Karena mungkin saja terjadi penumpukan atau antrian 

berlebihan pada mesin dan waktu menganggur yang berlebihan 

lain. Hal ini merupakan salah satu faktor yang 

keterlambatan produksi dari perencanaan semula. 

yang 

terhadap 

Altcrnatif pcmecahan masalah tcrscbut y·ang dapat d akukan tanpa 

menambah fasilitas produksi adalah dengan menerapkan m pen guru tan 



2 

atau penjadwalan yang tepat untuk sistem yang ada, sehingga produksi bisa 

selesai tepat pada waktunya bahkan bila memungkinkan batas 

waktunya selesai, sehingga waktu yang masih tersisa dapat u•fll"'""nc'u' untuk 

menyelesaikan rencana produksi perioda berikutnya. 
~ 

Terdapat banyak metoda atau pendekatan yang dapat u•.fl,"'"'"'nc"·" untuk 

membuat rencana penjadwalan ini. Metoda-metoda atau penct~ek~ttllln-

tersebut berbeda satu sama lain, baik masalah yang 

digunakan dan solusi yang dihasilkan serta 

, cara yang 

untuk 

memperoleh solusi Penjadwalan dengan pendekatan 

perencanaan penjadwalan dengan suatu pendekatan yang """"'"'"' 

yang terbaik terhadap suatu masalah panjadwalan ditinjau dari 

solusi 

tertentu, 

tetapi waktu dan kesulitan penyelesaian pendekatan optimal pada masalah yang 

relatif besar meningkat sesuai dengan tingkat kesulitan masalah. 

dikembangkan pendekatan heuristik yang biasanya 

lebih cepat dari pendekatan optimal dengan solusi yang cukup 

tidak menjamin basil yang optimal. Penelitian terhadap 

dengan pendekatan heuristik maupun dengan pendekatan 

dilakukan untuk memperoleh solusi yang lebih baik dan atau mem 

penyelesaian masalah yang lebih cepat 

Hampir semua prosedur heuristik penjadwalan job yang banyak 

dijelaskan dalam berbagai literatur merupakan penjadwalan aturan 

"Priority Dispatching". Prosedur ini berupa aturan-aturan yang 

memilih suatu operasi dari sekumpulan operasi tertentu untuk dijadwalkan. 



Aturan-aturan tersebut meliputi kriteria seperti SPT (Shortest rw1~,;c~;:sm 

MWKR (Most Work Remaining), FCFS (First Come First 

sebagainya. Kumpulan operasi yang dapat dipilih, dibentuk 
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suatu jadwal aktif, yaitu suatu jadwal dimana tidak ada · yang dapat 

dimulai lebih awal tanpa menunda beberapa operasi yang lain. · jadwal aktif 

ini kemudian akan dihasilkan jadwal non delay, yaitu suatu l dimana 

sebuah mesin tidak diijinkan dalam keadaan idle pada saat 

memulai untuk memproses beberapa operasi. \Prosedur Jems 1m 

menghasilkan solusi yang cepat dan biasanya memberikan sol · yang cukup 

baik. Dalam banyak situasi pendekatan ini sering dan banyak 

cukup memadai untuk menyelesaikan masalah penjadwalan, 

semakin meningkatnya kecepatan proses perhitungan 

semakin berkembangnya kebutuhan akan penjadwalan yang U~t .. ~·~ .. , 

maka semakin penting untuk menghasilkan jadwal yang 

memberikan solusi yang mendekati optimal atau bahkan 

mengeluarkan tambahan biaya untuk proses komputasinya. 

1.2. Perumusan Masalah 

dengan 

dan 

Berdasarkan pertimbangan diatas, rnaka dalam penelitian i akan dicoba 

untuk meneliti dan membuat serta menerapkan metoda yang berbeda 

dengan teknik priority disptching untuk rnenyelesaikan rnasalah jadwalan job 

shop dengan kriteria minimasi rnakespan. 
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Metoda yang akan dikaji dan dicoba untuk diterapkan '"'"''"'" llll 

adalah metoda Shifthing Bottleneck1 untuk penjadwalan n job 

pad a 

penjadwalan satu mesin2
. Kemudian juga disertakan dalam 

terpanjang yang didapat dengan memodifikasi algoritma untuk ruote 

terpendek, algoritma Schrage dan metoda cabang dan batas penjadwalan 

satu mesin yang optimal. 

Kemudian juga dilakukan pengembangan terhadap dasar untuk 

menangani masalah penjadwalan job shop dengan kasus-kasus 

1. Waktu siap atau ready time darijob yang tidak sama .......... {';..., 

2. Adanya mesin yang tidak siap pada awal pelaksanaan 

penj adwalan. 

3. Adanya routing dari job yang kompleks. 

4. Adanya job-job yang berprioritas. 

1.3. Tujuan dan Manfaat Penelitian 

Dalam penelitian kali ini penulis mempunyai tujuan se 

1. Mengetahui performansi metoda Shifting Bottleneck 

sebagai alternatif metoda pembuatan jadwal produksi untuk job shop 

dengan kriteria minimasi makespan. 

1 
Joseph Adams, Egon Balas and Daniel Zawack. !he Slufiing Hotl!eneck Pr.c,--,,1r,ru 

Shop Scheduling, Management Science Vol 34, :\o 3, March 1988.391-401 
2 

Jacques Carlier, The one machine sequencing proh/em, Eurpean Journal of lnll'r"h'"" 

Research l l ( 1982) 42-4 7 



2. Mengembangkan metoda dasar Shifting Bottleneck 

permasalasan yang lebih luas dan kompleks. 

3. Membuat program komputer untuk problem penjadwalan jo 

mesin dengan menggunakan metoda Shifting Bottleneck. 
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menan gam 

Sedangkan manfaat yang diharapkan dari penelitian ini .,. ............... sebagai 

berikut: 

1. Mengimplementasikan ilmu-ilmu yang diperoleh penulis ...,..,, ..... ,, ... 

pada permasalahan industri yang nyata, khususnya permasalahan 

penjadwalan job shop. 

2. Mengembangkan dan mengaplikasikan metoda Shifting 

bidang penjadwaln produksi. 

3. Memberikan suatu usulan metoda penjadwalan yang baru 

sebagai suatu altematif lain dalam membuat jadwal produksi. 

1.4. Batasan Masalah 

eneck dalam 

· perusahaan 

Guna membatasi pembahasan masalah yang diteliti tidak terlalu 

meluas, maka penulis memberikan batasan-batasan atau asumsi umsi sebagai 

berikut: 

1. Sistem produksi adalah job shop. 

2. Urutan serta waktu proses dari setiap job sudah ditentukan. 

3. Setiap mesin hanya dapat memproses satu job pada suatu saat. 

4. Waktu siap job dan mesin tidak harus sama dengan no! dan stap mt 

diketahui secara detenninistik. 



BABV 

BABVI 

BAB VII 

PENGUMPULAN DAN PENGOLAHAN DAT 

Pada bab ini berisi data-data mengenai macam 

yang dikerjakan, mesin yang dipakai, urutan proses 
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jumlah job 

proses job. Kemudian data mentah yang diperoleh -r•,,.n,"r diolah 

sehingga didapatkan data yang stap 

PENGU.JIAN DAN ANALISIS MODEL 

Pada bah ini berisi pengujian dan analisis model 

mengetahui keunggulan dan kelemahan model 

penjadwalan yang diterapkan di 

KESIMPULANDANSARAN 

Pada bah ini berisi kesimpulan dan saran yang 

digunakan. 

analisis hasil 

BBI 

untuk 

pihak perusahaan dan penulisan karya tulis lebih lanjut. 



BABII 

LANDASAN TEORI 

dan 

definisi 

Pada bab ini akan dijelaskan serangkaian landasan teori 

penelitian. Diawali dengan penjelasan mengenai studi 

penetapan waktu kerja, pengukuran waktu kerja dengan jam 

siklus keija, test keseragaman data, uji distribusi normal 

penjelasan teori dasar mengenai penjadwalan mesin, 

penjadwalan produksi, tenninologi dalam penjadwalan dan 

penjelasan tentang teknik priority dispatching rule dalam penj 

~., •. ~,, .. · · dengan 

2.1. Studi Pengukuran dan Penetapan Waktu Kerja. 

Pada dasarnya pengertian pengukuran keija adalah """"''~ penetapan 

keseimbangan antara jalur manusia yang dikontribuasikan aeJng<:lfl unit output 

yang dihasilkan. Pengukuran kerja ini diperlukan untuk waktu baku 

penyelesaian suatu peker:jaan. Waktu baku merupakan waktu 

oleh seorang pekerja yang memiliki tingkat kemampuan 

menyelesaikan suatu pekerjaan. Di dalamnya sudah meliputi '"""'v'''F. 

yang diberikan dengan memperhatikan situasi dan kondisi pekerj 

diselesaikan tersebut. Sehingga waktu baku yang dihasilkan 

pengukuran kerja dapat digunakan sebagai alat untuk 

penjadwalan keija yang menyatakan berapa lama suatu 

untuk 

waktu 

yang harus 

itu harus 



berlangsung dan berapa output yang akan dihasilkan serta 

tenaga kerja yang diperlukan untuk menyelesaikan pekerjaan 
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Pada garis besamya tehnik-tehnik pengukuran waktu mt dapat 

dibagi kedalam dua bagian, yaitu pengukuran waktu kerja secara uull~;:.,_un: dan 

pengukuran waktu kerja secara tidak langsung. Cara pertama 

melakukan pengamatan secara langsung yaitu di tempat dimana 

diukur dijalankan. Dua cara yang tennasuk didalamnya adalah 

kerja dengan menggunakanjam henti (stopwatch time-study) dan 

(work sampling). Cara kedua dilakukan dimana pengamat tanpa 

pekerjaan yang diukur. Cara ini bisa dilakukan dengan dalam 

baku (standard data) dan data waktu gerakan (predetermined time 

2.1.1. Pengukuran \Vaktu Kerja Dengan Jam Henti. 

Metoda ini terutama sekali baik diterapkan 

berlangsung singkat dan berulang-ulang (repetitive). 

maka akan diperoleh waktu baku untuk menyelesaikan satu siklus 

Secara garis besar langkah-langkah yang perlu ditempuh dal 

adalah sebagai berikut: 

• Pilih dan definisikan pekerjaan yang akan diukur dan 

waktu standardnya. 

• Informasikan maksud dan tujuan pengukuran kerja k 

atau pekerja. 

aan yang 

metoda tnt 

supervisor 
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• Pilih operator dan catat semua data yang berkaitan dengan 

kerja. 

• Bagi siklus kegiatan yang berlangsung ke dalam 

sesuai dengan aturan yang ada. 

• Laksanakan pengamatan dan pengukuran waktu sej umlah pengamatan 

untuk setiap siklus atau elemen kegiatan. 

• Tetapkan performance rating dari kegiatan yang ditunj 

• Laksanakan test kecukupan data dan keseragaman data. 

• Tetapkan waktu longgar (allowance time) guna memberi 

• Tetapkan waktu kerja baku (standard time) yaitu jum 

waktu normal dan waktu longgar. 

Disini juga akan berlaku asumsi-asumsi dasar 

¢ Metoda dan fasilitas untuk menyeiesaikan pekerjaan 

dibakukan terlebih dahulu sebelum kita mengaplikasikan 

untuk pekerjaan yang serupa. 

¢ Operator harus memahami benar prosedur dan metoda 

sebelum dilakukan pengukuran kerja. Operator-operator yang 

dengan waktu baku ini, diasumsikan memihki ketrampilan 

yang sama dan sesuai untuk pekerjaan tersebut. 

¢ Kondisi lingkungan fisik pekerjaan juga relatif tidak jauh 

kondisi fisik pada saat pengukuran kerja dilakukan. 

¢ Performance kerja mampu dikendalikan pada tingkat 

seluruh periode kerja yang ada. 

total antara 

dan 

kemampuan 

untuk 



Aktivitas pengukuran kerja dengan den,gan jam 

diaplikasikan pada industri manufakturing yang memiliki 

yang berulang-ulang, terspesifikasi jelas dan menghasilkan 

sama. Meskipun demikian aktivitas ini dapat juga dilakukan 

lain dengan kriteria-kriteria sebagai berikut: 

• Pekerjaan tersebut harus dilakukan secara repetitive atau berul 

• lsi atau macam pekeijaan itu harus homogen. 

• Hasil kerja atau output harus dapat dihitung secara nyata 

secara keseluruhan ataupun untuk tiap-tiap elemen keija yang 

• Pekerjaan tersebut cukup banyak dilaksanakan dan teratur 

akan memadai untuk diukur dan dihitung waktu bakunya. 

Ada tiga metoda yang umum digunakan untuk mengukur 

kerja dengan menggunakan jam henti, yaitu pengukuran 

menerus (continuous timing), secara berulang-ulang ( 

secara penjumlahan (accumulative timing). 

Pada pengukuran waktu secara terus menerus, maka 

menekan tombol stop-watch pada saat elemen ke:rja 

membiarkan jarum penunjuk stop-watch berjalan secara terus m 

periode atau siklus kerja selesai berlangsung. 

Untuk pengukuran waktu secara berulang-ulang, jarum 

watch akan selalu dikembalikan lagi ke posisi nol pada setiap ak 
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umumnya 

sehingga 

secara terus 

timing) dan 

sam pat 

kerja yang diukur. Setelah dilihat dan dicatat waktu kerja di ·ur kemudian 
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tombol ditekan lagi dan segera Jarum penunjuk bergerak 

elemen kerja berikutnya. 

Sementara itu metoda pengukuran waktu akumulatif 

memungkinkan pembacaan data waktu secara langsung untuk .,. .. ,.., • .,,5 -,c .......... 

elemen kerja yang ada. Disini akan digunakan dua atau lebih 

akan beke:rja secara bergantian. Dua atau tiga stop-watch 

dilekatkan sekaligus pada papan pengamatan dan dihubungkan 1uv1nr,u'u 

tuas. 

2.1.2. Penetapan Jumlah Siklus Kerja Yang Harus Diukur 

Pada dasarnya aktivitas pengukuran ke:rja merupakan 

Akibatnya adalah bahwa semakin besar jumlah siklus kerja yang 

maka akan semakin mendekati kebenaran akan data waktu 

Konsistensi dari hasil pengukuran dan pembacaan waktu oleh 

merupakan hal yang diinginkan dalam proses pengukuran ke:rja. 

variasi data waktu yang ada, jumlah pengamatan atau 

dilakukanjuga akan cukup kecil. Sebaliknya semakin besar varia 

sampling. 

diukur 

yang harus 

waktu pengukuran akan menyebabkan jumlah siklus kerja yan diamati juga 

akan semakin besar agar bisa diperoleh ketelitian yang dikehenda 

Berikut ini akan diberikan rumus untuk mengevaluasi 

penyimpangan terhadap nilai waktu rata-rata dari suatu e 

sejumlah siklus pengukuran atau pengamatan. Diasumsikan ba 

kerja untuk 

variasi nilai 
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waktu satu siklus pengamatan ke siklus penga~atan yang adalah 

disebabkan oleh faktor-faktor yang serba kebetulan (chance Standard 

error dari harga rata-rata untuk setiap elemen kerja dapat di dalam 

rumus: 

dimana: 

S; = penyimpangan standard dari distribusi rata- rata. 

s' = penyimpangan standard dari populasi untuk elemen ·a yang ada. 

N = jumlah pengamatan untuk elemen kei:ja yang diukur. 

Penyimpangan standard yang dinyatakan dengan tanda ·gma) dapat 

dirumuskan sebagai berikut : 

Selanjutnya dengan menggabungkan rumus-rumus yang ada, kita leh 

Kemudian guna mendapatkan berapa jumlah pengamatan seharusnya 

dibuat (N '), maka disini harus ditetapkan terlebih dahulu 

kepercayaan (confidence level) dan derajat ketelitian (degree of ') untuk 

pengukuran kerja ini. Di dalam aktivitas pengukuran akan 



diambil 95% confidence level dan 5% degree of accuracy. 

rumus diatas dapat dinyatakan kembali sebagai berikut : 

N' adalah jumlah pengamatan atau pengukuran yang 

untuk memberikan tingkat kepercayaan 95% dan derajat 

waktu yang diukur. 

2.1.3. Test Keseragaman Data 

Selain kecukupan data harus dipenuhi dalam 

maka yang tidak kalah pentingnya adalah bahwa data yang 

juga seragam.(Vrest keseragaman data perlu kita lakukan terlebih 
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demikian 

dilaksanakan 

5% dari data 

time study, 

kita menggunakan data yang diperoleh guna menetapkan waktu '"""'"''"! Test 

keseragaman data bisa dilakukan dengan cara visual dan/atau 

kontrol. 

Test keseragaman data secara visual dapat dilakukan sederhana, 

mudah dan cepat. Disni kita hanya sekedar melihat data yang 1 dan 

selanjutnya mengidentifikasikan data yang terlalu ekstrim .. Data 

data yang terlalu besar atau terlalu kecil dan menyimpang jauh · temd rata-
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perhitungan selanjutnya. 

Peta kontrol (control chart) adalah suatu alat yang tepat mengetest 

kontrol atas (BKA) serta batas kontrol bawah (BKB) dapat dicari rum us 

sebagai berikut: 

-
BKA = x+3SD dan BKB = x-3SD 

-
dimana x = x dari group. 

2.1.4. Uji Kesesuaian Distribusi Normal 

Guna mengetahui apakah data-data yang diperoleh dari pengamatan 

yaitu Uji Chi Square dan Uji Kolmogorov-Smirnov. 

harapan dengan frekuensi amatannya yang didasarkan 

dimana: 

x 2 = nilai peubah acak X2 yang distribusi sampelnya dihampiri 

dengan distribusi khi- kuadrat. 

o = frekuensi amatan dalam sel ke- i. 
I 

e; = frekeunsi harapan dalam sel ke- i 

--/ akan kecil, menunjukkan kesesuaian yang baik, Bila frekuensi 
[ 

besaran : 

de kat 

maka nilai 

tan cukup 



berbeda dengan frekuensi harapan maka nilai 

menjadi jelek. Kesesuaian yang baik akan mendukung 

sedangkan kesesuaian yang jelek mendukung penolakannya. 
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Ho, 

terjadi pada ujung kanan distribusi khi kuadrat. Untuk taraf lr""l""'r,<>rh 

carilah nilai kritis Xa2 
, maka X2 > xr} menyatakan daerah 

derajat kebebasan disini tergantung pada dua faktor, yaitu: sel dalam 

percobaan dan banyaknya besaran yang diperoleh dari data amatan yang 

diperlukan dalam perhitungan frekuensi harapan. 

Uji Kolmogorov-Smimov digunakan untuk data 

berdistribusi kontinyu pula. Uji K-S mempunyai keuntungan leb1 

Uji Chi Square dalam hal tidak adanya informasi data yang hil 

tidak perlu dikelompokkan pada saat pengujian. 

Jika x 1, x2, ........ , Xn adalah order statistik dari 

dan 

karena data 

independent dengan distribusi hipotesa Fl\ n(x) empmsnya 

didefinisikan sebagai Fn(x). Selanjutnya fungsi distribusi tersebut 

dibandingkan dengan suatu fungsi distribusi penduga Fl\n(x) u'"''"~~'u uji hipotesa 

sebagai berikut : 

Ho : Fl\n(x) hipotesa dugaan. 

H1 : Ho 

Fungsi distribusi empiris Fn(x) dari data x1, x2, ....... , didefiniskan 

sebagai Fn(x;), dimana i = 1, 2, .... n. Statistik untuk uji K-S ...... "' .. ~" sebagai 

berikut: 



i I ,, ) 
on·= ma -- F(x;) 

1"'" N 

i ' i -1) Dn- =rna F(x;)--
~::>,, N 

Dn = max( Dn • , Dn-) 

I o,ssl 
Ho akan ditolak bila L J}i- 0,01 + .JN j Dn > cl-a 
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dimana C 1-a didapat dari tabel Kolmogorov-Smimov. Data berdi ·busi normal 

jika Ho diterima. { 

2.1.5. Penetapan \Vaktu Baku 

Waktu normal untuk suatu elemen operasi kerja uu ... u ... "" semata-mata 

menunjukkan bahwa seorang operator yang berkualifikasi akan beke~ja 

menyelesaikan pekerjaan pada kecepatan yang normal. Wat(l~UII.J'UU 

pada kenyataannya kita akan melihat bahwa tidaklah bisa 

tersebut mampu bekerja secara terus-menerus sepanjang adanya 

interupsi sama sekah. Kenyataannya operator akan sering ke~ja 

dan membutuhkan waktu-waktu khusus untuk keperluan seperti 

istirahat melepas Ielah dan alasan-alasan lain yang diluar 

baku yang akan ditetapkan harus mencakup semua elemen-e 

ditambah dengan kelonggaran-kelonggaran (allowance) yang per! 

kelonggaran waktu ini merupakan sekian prosen dari wak"tu 

waktu baku disini adalah waktu normal ditambah dengan longgar yang 

selanjutnya dapat dinyatakan sebagai berikut: 

Waktu Baku= Waktu Normal+ (Waktu Nonnal x %All 
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Waktu Baku= Waktu Normal x 
01 

All 
1 00 /o - owance 

100% 

dan 

2.2. Definisi Penjadwalan Produksi 

Penjadwalan produksi didefinisikan sebagai pengalo sumber daya 

produksi (mesin dan operator), kapan mulai operasi dan kapan 

untuk mengerjakan sejumlah job. Hal ini berarti penjadwalan 

sebagai rencana pengurutan keija serta pengalokasian sumber 

baik waktu maupun fasilitas untuk setiap operasi yang 

,, 
i.D 

2.2.1. Penjadwaian Produksi 

Permasalahan penjadwalanjob dapat dinyatakan sebagai 

" Ada sekumpulan n job yang akan diproses, dimana tiap job 

setup, waktu proses dan due date. Untuk dapat tiap job 

diproses pada beberapa mesin. Dalam hal ini diperlukan untuk 

1 
Kenneth R. Baker. Introduction To Sequencing and Scheduling, John Wiley & ns Inc, New 

York London Sydney Toronto. 1974, hal2 
2 

Elsayed. Elsayed A . Analysis and Control of Production System, Prentice 
1985. hal 226 



job-job tersebut pada 
. . 

mesm-mesm guna dapat 

performansi tertentu ". 

Dari pengertian permasalahan penjadwalan job 

menyatakan bahwa tujuan dari penjadwalan job adalah untuk 

kriteria perfonnansi tertentu dan kriteria yang dioptimalkan ini 

kriteria performansi tunggal atau gabungan dari beberapa kri 

tertentu. 

Terdapat beberapa kriteria performansi yang dapat 

mengevaluasi ukuran keberhasilan dari suatu penjadwalan. 

sebagai berikut : 

• Makespan, yaitu total waktu yang diperlukan untuk 

job. 

i=l 

dimana t; = waktu proses job ke i 

M = makespan 
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kriteria 

kita dapat 

· itu adalah 

• Mean Flow Time, yaitu waktu rata-rata sebuah job berada di am sistem. 

II;; 
F = _!_::!__ 

11 

]~ = ci- ri 

dimana F = mean flow time 

J·; = t1ow time job ke i 

ci = completion time job ke i 

ri = ready time job ke i 



• Mean Lateness, yaitu rata-rata beda completion time suatu j 

datenya atau rata-rata beda waktu antara waktu penyel 

dengan batas akhimya. 

!L; 
I= .!.=l_ 

n 
Li = ci -di 

dimana L = mean lateness 

L; = lateness job ke i 

d; = due date job ke i 

• Mean Tardiness, yaitu rata-rata keterlambatan penyel 

lateness) suatu job. 

0 = max ( O,C; -dJ 
dimana I; = tardiness job ke i 

• Number ofTardy Job, yaitujumlahjob yang terlambat. 

i=l 

5; = 1 jika I; > 0 

5, = 0 jika 7; :::; 0 

• Maximum Lateness, yaitu nilai maksimum dari lateness. 

Lm"' = max ( 1~;) 

• Weighted Mean Flow Time, yaitu sama dengan mean fl 
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suatu job 

(positive 

time, tetapi 

dengan mempertimbangkan prioritas atau bobot masing-masin job. 



i=l 

dimana wi = bobot atau prioritas job ke i 

• Weighted Mean Tardiness, yaitu sama dengan mean tardiness, 

mempertimbangkan bobot atau prioritas masing-masing job. 

due datenya. 

II 

LEi 
E=~ 

n 

Ei = min (o,Ci -di) 

dimana E = mean earliness 

Ei = earliness atau negative lateness dari job ke i 
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· dengan 

Sebelum membuat suatu jadwal produksi, kita memerl sekumpulan 

informasi dan infonnasi ini menjadi faktor yang menentukan j atau tipe 

permasalahan penjadwalan yang akan dibuat. Informasi-informasi 

1. J umlah job yang akan dijadwalkan. Informasi ini tennasu waktu yang 

dibutuhkan untuk tiap proses dan jenis mesin yang akan · 
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2. Jumlah mesm yang akan digunakan. Informasi ini apakah 

penjadwalan yang akan dibuat merupakan penjadwalan tunggal 

(single machine) atau banyak mesin (multiple machine). 

3. Tipe atau jenis fasilitas manufak"turing. Informasi ini 

penjadwalan yang akan dibuat merupakan penjadwalan sistem 

produksi flow shop atau job shop. 

• Flow shop berarti sistem produksi yang memiliki 

urutan permesinan yang satu arah untuk semua job. 

• Job shop berarti sistem produksi dimana aliran atau urutan 

pennesinan untuk semua job tidak sama atau alirannya 

Ml M2 M4 

P3 _________ .. ___________ ___j 

(a) 

tl ______ , _____ l 

I 
,-------~ I ; 
' I L_~ 

P2 _____ _. Ml f--·----_.; M2 M4 M3 
( 

-r-
n__ ---- . _________ , ____ ·--------· --+--'=·------·-·- ___ : 

(b) 

Gambar 2.1. 
(a) Aliran proses flow shop (b). Aliran proses job hop 



4. Pola kedatangan job. Pola kedatangan job ke dalam 

macam, yaitu statis atau dinamis. 

• Statis, artinya job-job harus ada untuk diproses pada 

penjadwalan dan tidak ada kedatangan job baru selama 

• Dinamis, artinya job-job datang berturut-turut selama 

menurut proses stokastik. 
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Sistem penjadwalan dengan pola kedatangan job dinamis lebih rumit 

dibandingkan dengan pola kedatangan job statis, oleh karena 

digunakan simulasi komputer. 

5. Kriteria perfonnansi yang diinginkan. Kriteria yang diingin 

ukuran keberhasilan perfonnansi dari suatu jadwal yang 

kriteria itu antara lain makespan, mean tardiness, mean flow 

lain. 

2.2.2. Terminologi Dalam Penjadwalan 

biasanya 

dan lain-

Tenninologi atau istilah-istilah yang senng di;o;u''•"·"" dalarn 

penjadwalan adalah sebagai berikut : 

1. Processing time (tJ, yaitu perkiraan lamanya waktu yang d1 

menyelesaikan job i. Didalamnya juga termasuk waktu setup. 

2. Ready time (rJ, yaitu saatjob i siap dijadwalkan. 

3. Due date ( d; ), yaitu batas waktu penyelesaian yang ditetapka untuk suatu 

job i , dimana lebih dari itu maka dianggap terlambat. 

4. Completion time (CJ, yaitu saatjob i selesai dikerjakan. 



5. Flow time (Fi), yaitu lamanya job i berada di lan4!i 

dihitung sejak job siap dijadwalkan sampai dengan job selesai 

6. Lateness (Li), yaitu penyimpangan antara completion time job 

datenya. Lateness job i dapat bernilai positif atau negatif. J 

diselesaikan tepat atau setelah due datenya, maka 

lateness. Tetapi jika job itu diselesaikan sebelum due 

mempunyai negative lateness (earliness). 
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sebuah job 

positive 

maka 

7. Tardiness (Ti), yaitu nilai dari positive lateness sebuahjob i. J" sebuah job 

diselesaikan lebih awal dari due datenya, maka job tersebut 

negative lateness, tetapi nol tardiness. Jika sebuah job •u'-·•HI-'u.•• 

lateness, maka job itu akan mempunyai harga tardiness sama aeJtg<Jm 

latenessnya. 

8. Slack (Si), yaitu waktu yang tersisa (remaining time) antara 

processing timenya. 

9. Heuristic, yaitu prosedur atau aturan untuk menyelesaikan 

dengan menghasilkan solusi yang baik, tetapi tidak menj 

optimal. 

2.2.3. Penjadwalan Job Shop 

masalah 

Dalam satu aspek penting, problem klasik penjadwalan j shop akan 

berbeda dengan problem flow shop, yaitu aliran ker:janya yang satu arah. 

Elemen yang ada adalah sejumlah mesin dan beberapa job yang dijadwal. 

Masing-masing job terdiri dari beberapa operasi dengan 



precedence yang sama seperti pada model flow shop. Formulasi 

umum untuk problem job shop adalah masing-masing job u•~•uuu• 

sebanyak m dan tiap operasi dikerjakan pada satu mesin. Tidak 

pada flow shop, tidak ada mesin yang paling awal yang 

memproses hanya pada operasi pertama dari sebuah job atau 

yang paling akhir yang digunakan untuk memproses hanya pada 

kerja pada suatu mesin dalam model job shop. 

I 
Job~aru 

~ ___ y __ ---, 

i 

mesin k 

" Job yang selesai 

Gam bar 2.2. Ali ran kerja pada mesin job 

Dalam model flow shop operasi k dari suatu job dilakukan 
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paling 

·model 

dan tidak diperlukan untuk membedakan antara nomer operasi dan mer mesm. 
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Dalam kasus job shop, guna menggambarkan suatu operasi · dengan 

notasi (i,j,k) yang artinya job i dengan operasi ke j memerlukan 

Problem penjadwalan job shop secara grafik dapat · 

bentuk, yaitu job by job atau machine by machine, seperti yang 

gambar 2.3. 

job 1 111 122 133 

job 2 212 I 221 233 

job 3 313 322 331 

job 4 412 423 

(a) 

i 
1--------------------,-------------------,------- +------------------

111 221 33 mesin 1 

(b) 

Gam bar 2.3. Penggambaran secara grafik problem job 
(a). Job by job. (b). Machine by machine 

Penyajian data-data yang diperlukan dalam problem job sho 
ditabelkan dalam tabel routing, yaitu penugasan operasi mesin dan 
proses. 
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Ooerasi 

1 2 3 1 2 3 

1 1 2 "' -' 1 4 3 2 

Job 2 2 1 3 Job 2 1 4 4 

3 3 2 1 3 3 2 3 

4 2 "' 1 -' 4 3 3 1 
(a) (b) 

Tabel2.1. 
(a). Routing (b). Waktu proses 

Salah satu penyelesaian yang layak dari problem penj job shop 

diatas dapat digambarkan berdasarkan mesin-mesin ( Gant Chart) bisa juga 

berdasarkan job-job yang dikerjakan, seperti terlihat pada gam bar 

mesin 1 331 

mesin 2 

(a) 

job 1 122 

job 2 
-····--1--:------r------,-------·~~-,--·-

job 3 313 ' ! 322 l . l 
~----------- - -· . ______ L:_ _ _l_ . . -------~-------~--!. ______ -.1---·---····· 

job 4 
412 ~--~-----423 ---~------f4it 1 

... ---- -- ______ L __ ·-----·-· -·---· _______ _L ___ . _____ _i__.~=..J--

(b) 

Gam bar 2.4. Dua bentuk jadwal job shop 
(a). Gant Chart. (b). Jadwal berdasarkanjob. 
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2.2.4. Jenis-jenis Jadwal 

karena sejumlah waktu idle dapat disisipkan pada mesin yang 

· Jenis 

penyesuaian ini disebut local left-shift atau limited left-shift. 

ini sama dengan kumpulan jadwal yang tidak mengandung s 

Kumpulan jadwal ini mendominasi dari semua jadwal, artinya 

menoptimalkan nkuran-ukuran performansi cukup dengan 

jadwal semiaktif saja. 

Jumlah jadwal semiabif yang layak terbatas, tetapi j 

terdapat jadwal semiaktif sebanyak (n!)m. Sebagai contoh, 

m = 2 dim ana job mempunyai routing seperti pada tabel 2.2. 

Operasi 

1 2 

Job 1 1 2 

2 2 1 

Tabel 2.2. 
Routing untuk problem n =2 dan m = 2 
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kemungkinan untuk membuat jadwal semiaktif yang feasible tiga buah. 

untuk lebihjelasnya dapat dilihat pada gambar 2.5. 

Ill 221 

122 212 
(a) 

221 111 
212 122 

(b) 

111 221 
212 121 

(c) 

Gambar 2.5. 

Penjadwalan semiaktif untuk n = 2 dan m 

Jenis penyesuaian dimana beberapa operasi dapat dim lebih a\val 

tanpa menunggu operasi lainnya disebut global left-shift atau 

menuju interval waktu idle jika interval waktu tersebut cukup unt 

operasi yang bersangkutan. Sekumpulan jadwal dimana tidak global left-



shift yang dapat dibuat dinamakan kumpulan jadwal 

mendominasi jadwal semiaktif, sehingga cukup 

saJa. 
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jadwal m1 

aktif 

Jadwal non delay merupakan subset dari jadwal aktif ...,. .. ,, .. u .... tidak 

mengijinkan adanya mesin yang dibiarkan idle pada saat mesin 

memulai untuk memproses beberapa operasi. Semua 

merupakan jadwal aktif. Sehingga jumlah jadwal non delay 

non delay 

sedikit 

dibanding jumlah jadwal aktif akan tetapi jadwal non delay tidak1mc;muommas1 

jadwal aktif. Jadwal non delay tidak memberikan jaminan ten1aw:atm 

jadwal yang optimal. Pada diagram Venn gambar 2.6a terlihat 

sebuah 

sedikit terdapat satu jadwal optimal adalah jadwal non delay, .,...,,_, ..... ~5n_., .. 

diagram venn gambar 2.6b jadwal optimal bukan termasuk j 

Meskipun demikian jadwal non delay dapat diharapkan 

solusi yang sangat baik. 
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(a) 

optimal 

(b) 

Gambar2.6 

Diagram Venn hubungan antara jadwal non delay, aktif dan "'"'JJLJJaJ~u· 

(a) Jadwal optimal merupakan bagianjadwal nondelay 

(b) Jadwal optimal diluar jadwal nondelay 

2.2.5. Teknik Priority Dispatching 

Prosedur Heuristik yang didesain untuk melakukan penj penuh 

membutuhkan penyelesain terhadap konflik yang timbul dalam 

ini berarti prosedur tersebut harus mempunyai aturan 

dispatching dalam menentukan atau memilih satu operas1 job yang 

mengalami konflik yang akan diproses selanjutnya. Terdapat 

priority dispatching yang dapat dipakai untuk pengurutanjob, ya· 

1. SPT (Shortest Processing Time), yaitu memilih operas1 

waktu proses yang paling keci!. 
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2. EDD (Earliest Due Date), yaitu operasi yang memiliki due yang paling 

awal dikerjakan lebih dahulu. 

untuk diproses lebih dahulu. 

4. R (Random), yaitu memilih operasi secara acak atau random diproses. 

5. MWKR (Most Work Remaining), yaitu operasi yang · sisa waktu 

proses yang paling banyak mendapat prioritas pertama dikeijakan 

lebih dahulu. 

6. LWKR (Least Work Remaining), yaitu memilih operas1 paling 

sedikit waktu proses yang belum terjadwal. 

7. MOPNR (Most Operations Remaining), yaitu memilih operas1 yang 

memiliki operasi pengikut yang terbanyak. 

slack yang terkecil dimana waktu slack dihitung dengan men waktu 

proses dari due datenya. 



BABIII 

METODOLOGI PENELITIAN 

Pada bab ini akan dijelaskan langkah-langkah yang 

penulis dalam melakukan penelitian. Langkah-langkah 

penetapan tujuan penelitian, identifikasi dan perumusan masalah, 

penehtian dan pembuatan model, pengumpulan dan pengolahan 

model kemudian diakhiri dengan kesimpulan dan saran. 

3.1. Tujuan Penelitian 

Guna mengarahkan penelitian ini, maka ditetapkan 

oleh 

· literatur, 

tujuan dari penelitian itu sendiri. Tujuan penelitian ini menjadi arahan untuk 

seluruh langkah berikutnya dalam penelitian, sehingga setiap 

dilakukan h<;trus mendukung tercapainya tujuan yang 

penelitian ini telah dijelaskan dengan rinci pada Bab I di depan. 

3.2. ldentifikasi dan Perumusan Masalah 

Di dalam langkah ini penulis melakularri identifikasi 

masalah dengan jalan melakukan pengkajian dan penelitian 

menerapkan metoda pendekatan lain yang berbeda dengan 

dispatching untuk menyelesaikan masalah penjadwalan job shop 

yang 

Tujuan 

perumusan 

kemudian 

minimasi makespan. Metoda pendekatan yang akan dikaji dan dicoba untuk 



diterapkan dalam hal ini adalah metoda Shifting Bottleneck 

didapatkan penulis dari jumal Management Science Vol. 34, No. 

dengan judul The Sh~fiing Bottleneck Procedure For Job Shop 

ditulis oleh Joseph Adams, Egon Balas dan Daniel Zawack. 

3.3. Studi Literatur 

Sebagai landasan dan kerangka berpikir bagi 
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ing yang 

yang akan 

teori yang 

Konsep 

dilakukan, maka penulis perlu menyertakan beberapa konsep 

mendukung penelitian, baik secara langsung maupun tidak •a11;epucu;o;. 

atau teori yang disertakan antara lain studi pengukuran dan 

kerja, pengumpulan dan pengolahan data statistik dan teori 

pengurutan dan penjadwalan. Konsep dan teori tersebut 

sumber bacaan yang diperlukan. 

3.4. Penelitian dan Pembuatan Model 

Di dalam langkah ini dilakukan penelitian dan pemb 

untuk penyelesaian permasalahan penjadwalan job shop dengan 

Bottleneck yang ide dasamya diambil penulis dari jurnal yang te 

di muka. Kemudian dilakukan pengembangan model dasar yang 

untuk menyelesaikan masalah penjadwalan yang lebih kompleks. 

~+n.~n~ waktu 

model dasar 

Shifting 



3.5. Pengumpulan dan Pengolahan Data 

Sebelum memasuki ke langkah analis model, penulis .u._,, .. ,.,. 

data yang dipakai sebagai input model yang telah dtv..,•nu"'• 

dikumpulkan adalah data sekunder yang diambil dari peneli 

sebelumnya. Data-data tersebut meliputi data waktu proses, 

mesin dan job-job yang dikerjakan. Kemudian data-data tersebut 

dimasukkan ke model. 

3.6. Analisis Model 

Analis model dilakukan dengan cara membandingkan 

yang dikembangkan dengan model lain yang didasarkan 

dispatching yang terdapat dalam paket program Quant System. 

dibandingkan dalam hal ini adalah waktu proses (running time) 

untuk menghasilkan jadwal dan nilai makespan yang dihasilkan 

metoda untuk berbagai macam permasalahan yang berbeda. 

dicoba untuk diterapkan dengan memakai data dari PT. BBI S 

3. 7. Kesimpulan dan Saran 
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jumlah 

yang 

Dari hasil analisis model kemudian disimpulkan be"'~rn~ ... karakteristik 

yang ditunjukkan oleh performansi model dan dilanjutkan ke yang perlu 

dilakukan untuk penyempumaan model. 



Secara umum, langkah-langkah yang ditempuh penulis 

penelitian dapat dilihat dalam gambar 3 .1. 

Tuiuan Penelitian 

Identifikasi dan 
Perumusan Masalah 

Studi Literatur 

Penelitian dan Pembuatan 
Model Dasar 

Pengumpulan dan 
Pengolahan Data 

Pembuatan Software 

Analisis Model 

Model 

Perbandingan dengan Model Lain 

Penerapan ke Perusahaan 

Kesimpulan dan 
Saran 

Gambar 3. 1. Langkah-langkah 
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melakukan 



BABIV 

PENYUSUNAN DAN PENGEMBANGAN 

METODA SHIFTING BOTTLENECK 

Pada bab ini akan dibahas mengenai penyusunan 

mengembangkannya guna menyelesaikan masalah penjadwalan · shop yang 

lebih kompleks. 

Penulis mengambil algoritma dasar yang terdapat dalam 

Bottleneck dari penelitian yang telah dilakukan oleh Joseph 

dan Daniel Zawack (Management Science, Vol . 34, No. 3, 1988) dan 

penelitian dari J. Carlier (Europea.n Journal of Operation Research 11, 1982, 42-

47) 

Metoda pendekatan ini digunakan untuk masalah 

penjadwalan job shop dengan kriteria minimasi makespan dilakukan 

dengan cara menjadwalkan mesin satu per satu secara berturut 

setelah suatu mesin baru dijadwalkan, dilakukan terhadap 

mesin-mesin yang sebelumnya telah terjadwal. 

dianggap bottleneck dan prosedur untuk melakukan reoptimasi keduanya 

berdasarkan pada penyelesaian masalah penjadwalan satu m secara 

berulang-ulang 
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4.1. Permasalahan 

Kita mengetahui, bahwa permasalahan penjadwalan shop atau 

pengurutan permesinan pada dasarnya merupakan pengaturan 

urutan job-job yang akan diproses pada mesin-mesin ·uan untuk 

meminimumkan beberapa fungsi dari completion time dari ob-job yang 

diproses tersebut dengan pembatas, yaitu : 

1. Urutan permesinan untuk tiap job telah ditentukan. 

2. Tiap mesin hanya dapat memproses satu job pada suatu saat. 

Dalam hal ini, masalah yang diselesaikan oleh Shifting 

Bottleneck adalah masalah penjadwalan job shop, yaitu penjad job-job 

yang akan diproses pada mesin-mesin dengan tujuan untuk 

makespan. 

Selanjutnya permasalahan tersebut dapat dinyatakan se 

Minimum 111 

( . ) A l,j J E _ 

iEN 

f.- f, >d V f
1
·- f, >d, (l·j·) EEr k EM 

I '- ' J- J ''· ' -''- -
(P) 

dimana: 

.N { 0, 1, ... , n} merupakan himpunan operas! yang akan 

"start" dan 

"finish" 

lv! · himpunan mesin-mesin. 
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A himpunan pasangan operasi-operasi yang 

relation. 

Ek = himpunan pasangan operasi-operasi yang akan d. . pada mesin 

Setian solusi van2: lavak atau feasible dari ( P) merunakan suatu iadwaL 
)._ -' _. -' ' / J. _, 

Selanjutnya permasalahan diatas akan lebih jelas jika dalam suatu 

disjunctive graph G = (1\J,A,E) dima..na 

]1.,T = himpunan simpul 0 

A = himnunan busur coniunctive 
• J 

E = himpunan busur disjunctive 

Sebagai contoh misalnya disjuntive graph untuk permasalahan j shop dengan 

5 job 4 mesin dengan total operasi ada 15 buah, dapat di 

gambar 4.1. 
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2 

/ ,~ 

/3 4 

3 3 

0 
/ 3 2 

4 

2 

4 
"'"~-

'··~ .,. 

'~~~----
3 

4 -J.-v 
----~13( 

Gambar 4.1. Disjunctive Graph 5 Job 4 Mesin. 

Dalam disjunctive graph G = (N.A.E), N merupakan himpunan 

yang mewakili operasi-operasi dari tiap job, A adalah himp 

himpunan busur-busur disjunctive yang menghubungkan 

dikerjakan pada mesin yang sama. Angka-angka yang 

menyatakan waktu proses. Himpunan busur disjunctive menjadi 

kumpulan-kumpulan Ek, E = U (Ek : k E lvf) dimana tiap mesin 

Kemudian dinyatakan D = (N,A) sebagai busur berarah 

dari G dengan menghilangkan semua busur disjunctivenya. 

busur disjunctive dalam E.L: akan menghasilkan s.L:,yang merupakan 

yang menghubungkan operasi-operasi yang dikerjakan 



tunggal sk ini akan acyclic jika tidak terdapat siklus berarah dan 

acyclic ini akan membentuk urutan operasi yang unik yang akan 

mesin k. Jadi pengurutan operasi dalam mesin k merupakan 
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oleh 

tunggal yang acyclic dalam Ek . S merupakan himpunan atau l..lvll!llll!l<1,u lengkap 

dari sk dimana k E M Pemilihan sebagian didefinisikan "''•AI<lli.•UJ 

lengkap seperti diatas dari suatu himpunan bagian M 0 E 

merupakan urutan operasi dari semua mesin elemen M0 . 

himpunan mesin-mesin yang telah terjadwal. Pemilihan lengkap 

busur S, yaitu dengan cara mengganti busur-busur disjunctive 

satu busur tunggal anggota himpunan S, akan menghasilkan j 

(N.A US). Selanjutnya jaringan Ds yang terbentuk ini 

yang unik Kemudian kita mencari suatu pemilihan lengkap yang 

dalam jaringan Ds yang dapat meminimumkan panjang 

terpanjangnya. 

4.2. Pendek..atan Penyelesaian 

pemilihan 

merupakan 

· hntasan 

Dalam menyelesaikan pennasalahan penjadwalan job shop dengan 

kriteria minimasi makespan, pendekatan yang diambil dalam 

Bottleneck adalah dengan cara menjadwalkan mesin secara 

Shiftting 

satu per satu 

secara berturut-turut. Guna dapat melakukan penjadwalan ini untuk setiap 

mesin yang menjadi anggota mesin yang belum terjadwal (MM0 ), kita 

selesaikan penjadwalan satu mesin (one machine 

Kemudian solusi yang dihasilkan kita gunakan untuk meranki 

problem). 
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tersebut dan mesin yang menempati ranking tertinggi masuk 

mesin yang telah terjadwal (A10 ). Setiap kali ada mesin baru yang ........ _,., ..... 

anggota mesin yang telah teljadwal, kita lakukan reoptimasi 

mesin-mesin yang telah terjadwal sebelumnya. 

Kontribusi utama yang diberikan dalam pendekatan ini 

relaksasi terhadap problem utama, yaitu pada saat memilih 

terhadap 

harus dijadwalkan. Pemilihan itu sendiri berdasarkan pada ide •~r•""''lr dalam 

memberikan prioritas terhadap mesin-mesin yang dianggap "'"'''""~".'<~' 

yang bottleneck. 

T erda pat ban yak cara dalam menentukan sebuah mesin 

bottleneck, diantaranya adalah sebagai berikut : 

1. Criticality, yaitu suatu pemilihan sebagian S = u (Sk : E Mo) yang 

berhubungan dengan diagraph D5 • Kemudian suatu mesin k '"'"'"''5 ,5 .... ..., sebagai 

mesin kritis sehubungan dengan jadwal S, jika Sk 

beberapa busur yang dilewati lintasan terpanjang dalam Ds. 

hanya dapat mengelompokkan mesin-mesin sebagai mesin 

satu atau 

ini temyata 

kritis, tanpa membedakan derajat atau tingkatan dari mesin-,.,,.,.,,·,., yang akan 

menjadi bottleneck. 

2. Bottleneck Quality, yaitu suatu cara yang dapat 

mesin secara lebih rinci lagi yang akan menjadi mesin bottl'-"""''"'""· Kualitas 

bottleneck suatu mesin dapat diukur dengan cara ini, 

marginal utilitynya dalam mengurangi makespan. 



Kualitas bottleneck suatu mesin k merupakan hasil penj 

mesin pada mesin k. Selanjutnya untuk memperjelas 

dijabarkan sebagai berikut : 

Mo c M adalah himpunan mesin-mesin yang telah 

memilih SP, p E M0 dan untuk setiap mesin k, k E MIM0 , 

problem (P(k,M0 )) yang diperoleh dari (P) dengan cara: 
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ini, akan 

dengan 

kita bentuk 

1. mengganti setiap himpunan busur disjunctive E'r. p E M0 u'-"'l"."'H 

n. menghapus setiap himpunan busur disjunctive EP, p E 

Permasalahan ini ekivalen dengan problem penjadwalan satu mesin untuk 

mesin k guna meminimasi maksimum lateness dengan due 

mesin m disebut bottleneck diantara mesin-mesin yang bel 

(M\M0 ), jika v(m,M0 ) =max {v(k,M0 ): k E M\M0 }, dimana 

terjadwal 

nilai optimal dari dari penyelesaian (P(k,M0 )). Langkah ini mencan 

nilai minimasi makespan yang terbesar diantara mesin-mesi yang belum 

dijadwalkan (M\M0 ). Nilai optimal minimasi makespan ini 

penjadwalan satu mesin dan mesin yang memiliki nilai 

bottleneck yang akan dijadwalkan. 

Secara umum langkah-langkah dalam algoritma Shifting 

sebagai berikut : 

Mo himpunan mesin-mesin yang telah terjadwal, pada a\valnya 

Step l. Identifikasi mesin bottleneck m diantara 

Af M0 dan jadwalkan secara optimal. 

Set Mo <-Mo u {m} dan lanjutkan ke step 2. 

mesm 

adalah 

E 



Step2. Reoptimasi jadwal dari setiap mesin k e A10 

urutan jadwal yang lain tetap tidak berubah. 

Set A10 ' := A10 - {k} dan selesaikan P( k,A10 '). 

J ika Mo = A1 berhenti, j ika tidak kembali ke step 1. 
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membuat 



Mulai 

Identifikasi mesin m yang bottleneck 
diantara mesin-mesin anggota MIMo 

Reoptimasi setiap mesin anggota Mo 

tidak 

Ya 

( Selesai ) 

Gambar 4.2. Flow Chart Algoritma Shifting Botti k 
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4.3. Algoritma Lintasan Terpanjang 

Guna mengidentifikasi mesin bottleneck mana yang 

diantara mesin k E M\M0 kita selesaikan problem 

Minimum ln 

I;- l; :2d; 

ti :20 

(i!/) E u ( s~ : p E Mo ) u A 

iEN 

(P( 

·Juga untuk melakukan reoptimasi urutan dari setiap mesin kritis 
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dijadwalkan 

untuk tiap mesin kita selesaikan problem dalam bentuk (P(k,M0 ')) ,.ll.IHu•a M 0 ' c 

Mo. 

Permasalahan (P(k,M0 )) ekivalen dengan permasalahan penjadwalan 

untuk mesin k dengan tujuan untuk meminimasi maksimum dim ana 

setiap operasi yang melalui mesin k memiliki waktu proses d;, ""'"'""'"'timer;, 

dan due date .fi. Disini r; = L( 0, i) dan fi = L( 0, n) - L(i, n) + d; dengan L(i,j) 

merupakan lintasan terpanjang dari i kej dalam jaringan Dr dan := u(S~: p 

E M0 ). Permasalahan ini kemudian dapat dipandang sebagai "'"""'"1'"' 

makespan dimana setiap job harus diproses melalui tiga mesin Ue111g<:m mesm 

pertama dan ketiga memiliki kapasitas yang tak terbatas ;::>\;OI.Iau~l\.""1' 

yaitu mesin k pada model diatas, memproses satu job setiap 

proses dari job i adalah r; pada mesin pertama, d; pada mesin 

L(O,n) -1; pada mesin ketiga. Harga dari ri dan q; sering disebut 

dari job i. Jadi permasalahan satu mesin yang kita selesaikan 

diatas akan berbentuk sebagai berikut : 
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mint, 

i EN*. 

dimana r; dan q; didefinisikan seperti diatas dan N * himpunan job yang 

diproses pada mesin k. 

4.3.1. Algoritma Perhitungan Lintasan Terpanjang 

Perhitungan lintasan terpanjang yang digunakan dalam menentukan 

lintasan terpanjang suatu simpul menggunakan suatu algoritma 

dengan rnemodifikasi dari algoritma route terpendek1
. Algori yang telah 

dimodifikasi ini berusaha mencari simpul-simpul yang terhadap 

ditemukan. Selanjutnya, setelah simpul akhir diteti:mkan, 

rekursif dari simpul akhir ke simpul sebelumnya. Nilai lintasan 

suatu simpul] adalah maksimum {lintasan terpanjang satu simpul v'-'••u<u 

a tau simpul i + jarak simpul i ke simpul j} 

11 ~c jarak terjauh dari simpul awal atau simpul nol (0) ke si 

to= 0 

di1 ~· jarak dari simpul i ke simpul j dalam jaringan. 

1 Hamdy A Taha , Operations Research, Third Edition, Macmillan Publishing Co 
l982 hal ::205 

New York, 



t1 ~ Maksimum { 11 + dy·}, dimana i E N 

4.4. Prosedur Reoptimasi Lokal 

Tujuan dari reoptimasi lokal ini adalah untuk 

lagi yang lebih baik terhadap mesin-mesin yang telah 

setelah terdapat anggota mesin baru yang masuk menjadi 

terjadwal. 
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sebelumnya 

mesm yang 

Mo adalah himpunan mesin-mesin yang telah terjadwal dan k( , . . . , k(p) 

merupakan urutan mesin-mesin anggota Mo ( disini p = 

reoptimasi lokal akan dimulai sebagai berikut: 

udian siklus 

1. Untuk z = 1, ... , p selesaikan masalah (P*(f.._r(i),Mo \{k(i)})) dan gantikan 

pemilihan optimal sk(i) pada jadwal sebelumnya. 

2. Sejauh i.A1'J < l Ml dikerjakan paling banyak tiga kali reoptimasi 

lokal terhadap setiap himpunan M 0 . 

3. Pada langkah terakhir ketika I Mo I = I M I ' kita lakukan rAn.,",.""" · lokal 

sampai titik dimana tidak ada perbaikan untuk suatu siklus 

Masalah (P*(k(i),Mo'{k(i)})) yang ditemui dalam reoptimasi 

diselesaikan dengan cara yang sama seperti masalah (P*(k.A10 )). U 

dapat 

, k(p) dari Mo pada awalnya merupakan urutannya masuk menj · anggota M0 . 

Setiap kali satu siklus penuh selesai, anggota dari M0 diurutkan I · berdasarkan 

menurunnya nilai solusi pada masalah (P*(k(i),A10 {k(i)} )). 



i ~ 1 

Penjadwalan 
satu mesin terhadap mesin k(i) 

Substitusikan jadwal baru 
pada jadwallama mesin k(i) 

i = i + 1 

Tidak 

(.__sto-p ..,) 

Gambar 4.3. Flow Chart Reoptimasi Lokal 
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4.5. Penjadwalan Satu Mesin 

Penjadwalan satu mesin ini merupakan dasar dari alnn.t-Jt-tn 

Bottleneck ,baik untuk identifikasi mesin bottleneck dan lokal. 

Algortima penjadwalan satu mesin ini2digunakan untuk menj mesm 

satu per satu secara optimal. 

A11 dan lvf3 adalah mesin non bottleneck yang kapasitas tak 

operasi setiap saat. Terdapat n operasi yang harus diproses pada 

A13 (dengan urutan demikian) dan operasi i memerlukan r1 di A11, 

Masalah panjadwalan satu mesin ini akan dinyatakan 

conjunctive graph yang dinotasikan G - (X G~, dimana: 

+ X merupakan himpunan operasi-operasi yang digambarkan dalam bentuk 

simpul-simpul yang diperoleh dengan menambahkan dua I fiktif, yaitu 

0 dan * pada himpunan operasi I. 

X= I u {0,*}, 0 menyatakan simpul mulai atau awal operas dan* adalah 

akhir operasi. 

t (J merupakan gabungan dari tiga himpunan bUSUT-bUSUf, [J- 1 U U2 U v, 

dim ana 

ul ~.C {(O,i) I i E !}; busur (O,i) berniiai r; dan ini berarti 

dapat dimulai sebelum waktu r; 

2 
Jacques Carlier.. The one-machine sequencing problem, European Journal of 
II (1982) 42-47 

· i tidak 

Research 



u2 = { (i. *)I i E 1}; busur (i. *) bemilai qj -1 dj , hal ini 

masih memerlukan waktu qi + di di dalam sistem sesaat 

mulai operasinya. 

u3 = {(i..f) I operasi i mendahutui operasiJ L busur (i,/) bemi 

Jadwai yang dihasilkan J = { tj I i E >n merupakan 

mulai ti dari operasi i yang besamya sama dengan lintasan terpanj 

dalam conjunctive graph G, sedangkan 10 bemilai nol dan t* 

critical path (lintasan kritis) dalam hal ini nilai dari mc:Lkesp::mrw<1 

algoritma ini adalah untuk mendapatkan suatu jadwal 
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waktu 

waktu 

Tujuan dari 

tertentu 

yang dapat meminimasi nilai dari lintasan kritisnya (uta.r.u::>uaLu) dalam 

conjunctive graph. 

Proposisi 1: 

Untuk semua 11 s;; I 

h(IJ) =Min ri +I di + 1'v1in qi, untuk i E 11 

adalah lower bound dari makespan optimal. 

Se!anjutnya dalam masalah penjadwalan satu mesin 

algoritma Schrage. Dalam algoritma Schrage ini, operasi yang 

terbesar dijadwalkan terlebih dahulu. Secara rinci akan dij...,,a.;:,l"\.cu• 

berikut: 

sebagai 



(! adalah himpunan operasi-operasi yang telah dijadwalkan, 

adalah himpunan dari sisa operasi-operasi yang belum dijad 

himpunan operasi-operasi yang akan dijadwalkan dan t adalah 

Selanjutnya langkah-langkah dalam algoritma Schrage adalah 3vlut~al 

1) Set t -c. Min ri, i E I; U = 0 
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u 

I adalah 

2) Pada waktu I, jadwalkan diantara operasi-operasi yang siap (r .S I) dari U , 

pilih operasi i yang memiliki qi terbesar, jika ada lebih dari sa operas! yang 

sama , pilih operasi i yang memiliki di terbesar dan jika masih lebih dari 

satu operasi yang tetap sama, maka pilih salah satu secara rantdfllm 

3) Set U = U u {i}; ti = t; t = Max(ti + d;, Min r; untuk i E U ). 

Jika U =I, maka berhenti, jika tidak lanjutkan ke 2). 



/={ili=l, ... ,n} 

U=l 
U c_~ 0 

Set t =Min ri. i E U 

Pilih operasi i dengan qi terbesar, 
(jika perlu pakai aturan pemisah) 

diantara operasi i yang siap pada t 

Jadwalkan operasi i pada waktu t 

u = u- {i} 

Set= Max {ti"+-di. Min ri untuk i E U} 

[ r = 1 r 1 1 f ;\ 
) \..__1 '--" t £ ' 

tidak 

Gambar 4.4. Flow Chart Algoritma Schrage 
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Teorema 

!. merupakan makespan yang dihasilkan oleh algoritma 

a) Jika jadwal yang dihasilkan tidak optimal, maka terdapat operast 

kritis c dan himpunan kritis J sehingga : 

h(.J) =Min ri + L di + Min qi > L- de ; i E .f. 

Akibatnya, selisih makespan antara jadwal optimal dengan jadwal yang 

dihasilkan algoritma Schrage kurang dari de dan pada jadwal yang optimal 

operasi c akan diproses sebelum atau sesudah operasi anggota 

himpunan J. 

b) J ika jadwal ini optimal, maka terdapat himpunan J sehingga 

Definisi dari J dan c 

Operasi-operasi yang dilalui lintasan kritis dari s1 nol sampa1 

dengan simpul akhir disebut operasi-operasi kritis. Kemudian dari operas1-

operasi kiritis itu, kita modifikasi nomor simpulnya menjadi 0, I, .. , p, * dan 

nilai lintasan kritis tersebut adalah L = r1 + L di ·~- qP; dimana i 

Jika terdapat qP -Min qi, maka nilai dari lintasan kriti 

~ "'"' -/" = ri + l.._.r.i; + q" 
1~1. .J1 

1" = 1\t1in ri + LJi +Min q P 
1=l....p i=L .. p i=L .... p -

Schingga /" h(.f) dcngan .! f 1 ,2, ... , pl dan jadwal ini m jadwal 

Schrage yang optimal. Apabila tcrdapat i < p schingga qi < q , maka akan 



terdapat suatu operasi kritis c yang terdekat operasi kritis p se · 

Kemudian dibentuk himpunan .J ~c { c+ 1, ... , p} sehingga qc < qr 

Pada jadwal yang optimal, operasi kritis c akan diproses sebelum 

operasi-operasi anggota himpunan J. Untuk lebih jelasnya dapat 

gambar 4.5. dibawah ini 

'0 

r 1 

I 
_y_ 

~ 1 

.i 
~2· 

..... 

--~. E i - q'J+ _c!J ).. -

).. 

.J 

' """p 

~ 

q+d 
. J r ~ 

q +d ~ 
p p 

Gambar 4.5. Pendefinisian J dan c 

-""' ,_--, 

:- * 
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sesudah 
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Metoda Branch and Bound 

ini berdasarkan algoritma Schrage, himpunan kritis .J dan operasi k s c. 

Deskripsi Pohon 

Pohon disini merupakan rangkaian dari simpul-simpul dan simpul 

(S) yang ada merupakan urutan jadwal yang dibentuk dari penj 

mesin dengan lower boundf(S) dan upper boundfo adalah solusi terbaik yang 

telah diketahui. Jadi pohon merupakan konfigurasi jadwal yang 

dari penjadwalan satu mesin. 

Pencabangan (Branching) 

Cabang yang diperhatikan dari pohon adalah cabang memiliki 

simpul dengan lower bound yang terkecil. Kemudian dari 1 tersebut 

diterapkan algoritma Schrage. 

Jika operasi kritis c tidak ada, maka secara teoritis j wal tersebut 

optimal, akan tetapi jika terdapat operasi kritis c, maka operasi c diproses 

sebelum atau sesudah operasi-operasi anggota himpunan J. 

Dua masalah akan muncul seteleh ditemukannya operasi s c, yaitu: 

l. Operasi kritis c diproses sebelum operasi-operasi him J dengan 

membuat 



kecil dari fo, maka upper bound sekarang yaitu fo sama dengan 

jadwal tersebut. 

i 4.6. Pengembangan Model Dasar 

Pada bagian ini akan dicoba untuk mengembangkan 

telah dijelaskan pada bagian sebelumnya untuk menangani masa 

job shop yang lebih kompleks dengan kriteria yang diukur masih 

makes pan. 

4.6.1. Waktu Siap Job yang tidak sama dengan nol 

Kebanyakan model atau algoritma yang selama m1 

menyelesaikan masalah penjadwalan job shop, mengasumsikan 

job pada saat akan dijadwalkan siap pada waktu t = 0 atau 

bahwa job-job yang akan dijadwalkan semuanya tersedia pada 

58 

dari 

I dasar yang 

mmnnas1 

untuk 

kata lain 

penjadwalan dilakukan. Model ini tidak mampu untuk mengatasi job-job 

yang tidak siap pada 1 = 0 (pada saat job-job akan dijadwalkan). ini bisa saja 

ter:jadi mungkin karena ada bahan baku atau material yang di 

tersedia. Keadaan seperti juga tidak diperhatikan dalam mode 

karena itu akan dicoba untuk mengembangkan model dasar 

masalah tersebut. Pengembangan model dasar ini mengasumsikan 

siap dari job yang tidak siap pada waktu t ~ 0 telah diketahui. 

mengatasi 

dilakukan dengan cara menambahkan suatu busur dari simpul awal (0) ke 
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4.6.2. Waktu Siap mesin yang tidak sama dengan nol 

Terkadang ada beberapa mesin yang digunakan dalam penj walan tidak 

siap pada t = 0, hal ini bisa terjadi karena mungkin operator 

siap job yang tidak sama dengan nol, hanya saja penambahan b 

kepada simpul-simpul atau operasi-operasi yang dikerjakan 

tidak siap tersebut. 

Misal operasi 2 dan 3 dikerjakan pada mesin 2, mesin 2 

( * l 

··... .... ~· J> 
··-·-~- 3 , _____ ------------------

Gambar 4.8. Mesin 2 siap pada t l, 



4.6.3. Adanya Job-job yang berprioritas. 

Pengembangan algoritma untuk 

didasarkan pada penjadwalan satu mesin dengan algoritma Carl· 

ini mendahulukan operasi dengan prioritas yang lebih tinggi jika 

dari satu operasi yang siap. 

Selanjutnya algoritma Schrage sedikit mengalami 

sebagai berikut : 

1) Sett c Min ri, i E I; U = 0 
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tetap 

lebih 

yaitu 

2) Pada waktu t, jadwalkan diantara operasi-operasi yang siap (r; t) dari U, 

pilih operasi i yang memiliki prioritas terbesar, jika ada I 

operasi yang sama , pilih operasi i yang memiliki q; terbesar 

ada lebih dari satu operasi yang tetap sama, maka pilih 

random. 

3) Set U = U u {11: /; = t; t c
2 Max(/; + d;, Min r; untuk i E U ). 

Jika U = !, maka berhenti, jika tidak lanjutkan ke 2). 

Sealnjutnya untuk prosedur pencabangan dimana 

maka pencabangan dimana operasi c diproses setelah operas· 

jika masih 

satu secara 

operas1 c, 

i anggota 

himpunan .J, akan dilakukan hanya jika operasioperasi angoota himpunan J 

memiliki prioritas yang sarna atau lebih tinggi dari operasi c. 
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4.6.4. Adanya Routing Kompleks 

Routing kompleks dari suatu job merupakan urutan perme dari job 

tersebut yang diroscs lebih dari satu kali pada mesin yang contohnya 

adalah sebagai beri kut : 

0 1peras1 

1 2 3 4 

1 1 ? 3 4 

Job 2 2 1 ? 3 
,.., 

3 I 4 1 2 I .) 

Gambar 4.9. Routing Kompleks 

kesalahan pengurutan operasi, maka akan terjadi siklus dal !:,Tfaph yang 

terjadi. Hal m1 menyebabkan iterasi tak terhingga pada perhit lintasan 

terpanjang. 

Oleh karena itu algoritma dasar perlu dikembangkan dengan cara 

melakukan perubahan terhadap penjadwalan satu mesir:-~.- 1n1 

dilakukan untuk menjamin bahwa operasi-operasi yang dalam 

penjadwalan satu mesin masih tetap mengikuti precedence constra 

ini dilakukan pada teknik pencabangan branch and bound. saat terjadi 



perubahan konfigurasi dimana operasi c akan diproses sebelum 

operasi-operasi anggota himpunan J. 

Pencabangan terhadap operasi c yang akan diproses 

operasi anggota himpunan J, dilakukan hanya jika operasi 

himpunan .I tidak mempunyai anggota yang. merupakan 

diproses setelah operasi c sesuai dengan precedence constraint. 
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sesudah 

operast

anggota 

yang harus 



BABY 

PENGUMPULANDANPENGOLAHANDA A 

5.1. Aliran Proses Produksi 

permesinan beberapa produk. Dibawah ini terdapat daftar nama · atau produk 

yang memerlukan proses permesinan di PT BBI beserta jumlah yang harus 

dipenuhi. 

No Nama Job (Produk) 

2 Intake Mazda 323 80 

" Exhaust Mazda 323 80 _) 

4 Exhaust Mazda MR 90 180 

5 Crank Case Yanmar TS 230 50 

6 Crank Case Yanmar TS 300 40 
,.., 

F2L-912 100 I 

8 Counter F3L-912 120 

9 Counter F4L-912 90 

10 F6L-912 85 

11 46 

12 125 

13 127 

14 Trash Bearin F2L-9l2 100 
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Sebelum semua job dikerjakan, terlebih dahulu dil kegiatan 

administrasi dan persiapan-persiapan selama satu hari dimana lam satu hari 

terdapat delapan jam kerja. 

atau pemetian 

sedangkan job lainnya tidak dilakukan pengepakan. Di bawah terdapat daftar 

yang menunj ukkan kapasitas peti dan waktu pemetian. 

No Nama Job Kapasitas Peti 

2 Intake Mazda 323 20 buah 
..., 

Exhaust Mazda 323 20 buah -' 

4 Exhaust Mazda MR 90 60 buah 

5 Crank Case Yanmar TS 230 10 buah 

6 Crank Case Yanmar TF 300 10 buah 

Ukuran peti untuk job-job diatas berbeda-beda, kecuali 

Crank Case. Pengepakan untuk Intake Mazda 323 dan Mazda 323 

dilakukan dalam satu peti ditambah dengan 20 buah penutup ( 

sudah disediakan oleh pihak pemesan sebagai pasangan 

Exhaust Mazda 323. 

Masing-masing job memerlukan proses permesinan atau 

yang berbeda-beda.Waktu permesinan atau machining time sudah ditetapkan oleh 

pihak perusahaan, baik waktu permesinan untuk mesin-mesin NC maupun mesin-

mesin yang dioperasikan secara manual. Sedangkan untuk waktu 1 ing-unloading 
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dan waktu untuk pergantiann fixture belum ditentukan oleh perusahaan, 

sehingga perlu dilakukan pengukuran kerja. 

Selanjutnya akan dibahas proses produksi atau proses man untuk 

masing-masingjob atau produk. 

1. Intake Mazda 626 

t 
c 

Gambar 5.1. 
Intake Mazda 626 

Proses 

2 

15 menit et 



4 VMC. 45 

5 

6 Radial Drill 

7 Debori 

8 

2. Intake Mazda 323 

0 

Proses Mesin 

15 menit 

10 men it 

6 menit 

5 menit 

10 menit 

c 
L 

Gambar 5.2. 
lnatek Mazda 323 

\Vaktu Proses 
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Pen H 

15 rt 



3. Exhaust Mazda 323 

5 Jet Washer f7TI 

dan Lubricati 

Gambar 5.3. 
Exhaust Mazda 323 

10 menit 

68 

15 
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4. Exhaust Mazda MR 90 

® 

Gambar 5.4. 
Exhaust Mazda MR 90 

5 Jet Washer r72l 

dan 10 15 
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5. Crank Case Yanmar TS 230 

A 

Gambar 5.5. 
Crank Case Y an mar TS 230 

Proses Mesin Waktu Proses 

Lubricatin 32 menit 
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6. Crank Case Yanmar TF 300 

c 

f 
A 

Gambar 5.6. 
Crank Case Yanmar TF 300 

Proses Mesin Waktu Proses 

5 I Jet Washer f72l 
dan Lubricatin 31 menit 

A 
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7. Counter Weight Type F2L-912 

D 

Gambar 5.7. 
Counter Weight 

Proses Mesin Waktu Proses 

Rotarv Surface 

8. Counter \Veight Type FJL-912 

Proses Mesin Waktu Proses 

Rotan· Surface 

rt 



73 

9. Counter Weight Type F4L-912 

Proses Mesin Waktu Proses 

10. Counter Weght Type F6L-912 

Waktu Proses 

11. Cylinder Head Type FL-913 

Garnbar 5.8. 
Cylinder Head 



-12. Cylinder Head Type FL-912 

13. Bearing Cap Type F2L-912 

A___. 

T D 

Gambar 5.9 
Bearing Cap 
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14. Trash Bearing Type F2L-912 

Proses Mesin 

Waktu Proses 

Gambar 5.10 
Trash Bearing 

\Vaktu Proses 
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4.2. \Vaktu Baku Proses 

Untuk mengetahui waktu baku tiap proses permesman, terlebih dahulu 

dilakukan pengukuran kerja untuk waktu loading-unloading tiap 

pergantian fixture untuk mesin-mesin yang digunakan. waktu I 

adaiah waktu yang digunakan oleh operator untuk memasang 

benda kerja pada fixture tennasuk didalamnya waktu 

daroi tempatnya dan waktu pengambilan benda kerja dari fixture. 

fixture adalah waktu yang digunakan oleh operator untuk 

mesin karena mesin akan digunakan untuk operasi dari job yang 

Untuk mendapatkan waktu baku tiap operasi, 

adalah waktu permesinana tiap operasi dan waktu 

karena walsjtu baku tiap operasi sama dengan wahu permesinan 

waktu loading-unloadingnya. Karena waktu loading-unloading 

ditetapkan oleh perusahaan, maka perlu dilakukan pengukuran 

Untuk operasi deboring dan work bench tidak memerlukan 

unloading. 

Selanj utnya terdapat mesin-mesin yang mempunym 

u pergantian 

fixture pada 

dengan 

loading-

pcrgantian 

fixture, karena mesin-mesin ini digunakan untuk mengeijakan lebih dari satu 

operasi job. Mesin-mesin itu adalah : 
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Mesin Dari operasi ke 

] BMC. 45 [42] Bearing Cap ke Trash 

2 Verical Milling [420] Setiap type Counter W 

" Radial Drill [430] Type Counter Weight -' 

4 VMC. 45 [43] Intake 626 ke Intake 323 

5 Radial Drill [34] Intake 323 ke Exhaust 323 

6 VMC. 45 [43] Proses 1 ke 3 Intake 626 

7 BMC. 40 [51] Proses l ke 2 Intake 323 

8 BMC. 40 [51] 

9 BMC. 40 1] Proses 1 ke 3 

Pada lampiran B dapat dilihat tabel-tabel yang banyaknya 

pengamatan dan besamya waktu loading-unloading untuk tiap i dan besamya 

uji kecukupan 

data, keseragaman data dan uji distribusi. 

Hasil pengujian ditabelkan pada tabel-tabel berikutnya histogram 

frekuensi dan pengujian distribusi nonnal dengan uji Kolmonnrnu_ ·rnov dapat 

dilihat pada lampiran A. 

Keterangan notasi yang digunakan : 

N = Banyaknya pengamatan 

N' = Banyaknya pengamatan seharusnya 

SO = Standard Deviasi 

BKA = Batas Kontrol Atas 

BKB = Batas Kontrol Bawah 
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Dn = supjS(x)- Fo(x)j 

SL = Signicant Level (tingkat kepercayaan). 

X = Rata-rata pengamatan 

Wn = Waktu normal 

W s = Waktu standard atau waktu baku 

Performance Rating dilakukan oleh pengamat empunyai nilai 

antara 90% sampai 100%. Allowance yang diberikan oleh sebesar 13%. 

Harga Dn tabel untuk uji dua sisi p = 0,95 adalah sebagai berikut: 

n Dn 

5 0,563 
6 0,519 

7 0,483 

8 0,454 

Dari tabel-tabel hasil perhitungan data pada lampiran B diketahui 

bahwa ~anyaknya pengamatan kerja lebih besar dari banyaknya 

seharusnya dilakukan, ini berarti bahwa data yang diambil s mencukupi. 

Kemudian dengan melihat harga Dn dari tabel diatas dan di 

harga Dn di tabel, maka dapat disimpulkan bahwa dat-data tersebut diatas 

berdistribusi nom1al. 

Selanj utnya untuk mendapatkan waktu baku tiap · job, dapat 

dilakukan dengan menjumlahkan waktu permesmanan waktu waktu 
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standard loading-unloading kemud1an has1lnya d1kahkan banyaknya 

pesanan. Dalam hal ini job akan diproses menurut batchnya. Apabi terdapat waktu 

pergantian fixture, maka waktu ini ditambahkan ke dalam waktu total pengerjaan 

operasi job (dalam batch). 

Selanjutnya data-data mengenai job dan mesm yang terlibat dalam 

penjadwalan job shop ini perlu dinotasikan dengan cara memberi untuk tiap 

job dan mesin. Pember1an nomor job-job adalah sebagai berikut : 

NomorJob Nama Job 

Intake mazda 626 

2 Intake Mazda 323 

3 Exhaust Mazda 323 
4 Exhaust Mazda MR 90 
5 Crank Case TS-230 
6 Crank Case TF-300 
7 F2L-912 
8 F3L-912 
9 F4L-912 
10 F6L-912 
11 
12 

13 

14 

Sedangkan untuk pemberian nomor mesin-mesin yang diguna adalah sebagai 

berikut: 

Nomor Mesin Nama Mesin 
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Setelah pemberian nomor job dan mesin, selanjutnya ada! mendapatkan 

waktu total masing-masing operasi tiap job. Waktu total masing 

job dapat diperoleh dengan menjumlahkan waktu operasi dengan 

fixture. Sedangkan waktu operasi diperoleh dengan mengalikan 

job dengan hasil penjumlahan dari waktu permesinan dengan 

loading-unloading. 

pergantian 

Waktu total operasi untuk masing-masing operasi job ditunjukkan d wah ini : 
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Keterangan notasi : 

Wp :Waktu proses permesinan 

Wlu : Waktu standard loading-unloading 

Wo : Waktu operasi job 

Wpf : Waktu pergantian fixture 

Wtot : Waktu total operasi job 

Nomor Nomor Nomor Wp Wlu Wo Wtot 

10 4,62 -14,62 14,62 
2 2 20 2,28 22,28 22,28 ..., 

15 2,97 17,97 ,85 21,82 
..) 

4 15 2,75 17,75 17,75 
5 ..., 

10 0,97 10,97 10,97 ..) 

6 ..., 
6 0,72 6,72 6,72 -' 

7 4 5 5 5 
8 5 10 3,46 0,89 0,89 

2 9 6 lO ') ')..., 16,31 16,31 ..:;......,..;...,-' 

10 6 20 2,42 29,89 2 32,22 
11 20 2,28 29,71 43 33,14 
12 7 5 1,09 8,12 8,12 
13 7 5 0,83 7,77 8,12 
14 4 5 6,67 6,67 
15 5 10 3,44 L19 l ,19 

3 16 8 15 2,29 23.,05 23,05 
17 8 lO 2,45 16,60 16,60 
18 7 5 0,56 7,41 1 17 8,58 
19 4 2 2,67 2,67 
20 5 10 ..., ") 1,18 l,18 -',-'-
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Nomor Nom or Nomor Wlu Wo Wtot 

4 21 9 20 3.42 35_13 35_13 
22 10 20 3,36 35,04 35,04 
23 7 0,58 4,74 4J4 
24 4 1,5 4,5 4,5 
25 5 10 3,67 2,73 2,73 

5 26 1 1 31 5,41 30,34 30,34 

27 12 46 4,94 42,45 42,45 
28 13 43 5)8 40,15 40,15 
29 14 46 5,36 42,8 42,80 
30 5 32 1 1,98 2,73 5,24 

6 31 15 32 9,20 27,47 27,47 
32 16 51 9,15 40,10 40,10 
...,..., 

17 52 9,49 40,99 40,99 .).) 

34 18 47 9,20 37,47 37,47 
35 5 31 11,52 4,72 4,72 

7 36 19 32 5,76 2,62 2,62 
37 20 4,2 2,35 10,92 10,92 
38 21 8,2 2,44 17,73 17,73 
39 22 2,6 2,11 7,85 7,85 
40 23 2 3,33 

..., ...,..., 

.) ,-'.) 

8 41 19 35 5,72 3,39 3,39 
42 20 4,4 2,33 13,46 

..., 
15,76 ,-' 

43 21 8,2 1,92 20,24 14 21,38 
44 )'"' 2 4 

..., ,,.., 
~-' .) ,-'.) 

9 45 19 33,7 5,72 2,46 2,46 
46 20 4,7 2,37 10,61 --, 15,76 ,-' 

47 21 8,2 2,19 15,59 14 16,73 
48 )"' 2 

, ..., 
--' .) .) 



Nomor Nomor Nomor Wlu Wo Wtot 

50 20 2,35 9,28 11 ,58 

51 21 2,34 14,93 1, 4 16,07 

52 7" --' 2 2,83 2,83 

]] 53 6 '"'' 
.., 

''"' 21,02 21,02 LLf .J,LfL 

54 24 2,28 0,58 2,19 2,19 

55 6 10,5 6,14 12,76 4, 0 17,36 

56 5 /A 
-V 6,42 0,81 0,81 

12 57 6 24 3,46 57,21 57,21 

58 24 2,28 0,58 'i 91) 5,96 ..... ~--- ~ 

59 6 10,5 5.94 34,25 A 38,85 "t, 

60 5 20 6,56 2,2] 2,21 

13 61 19 15 5,51 1 ,81 1 ,81 

62 "14:: 59,76 6,07 46,45 46,45 L. _J 

63 5 25 lLI 0,76 0,76 

14 64 19 30 5,97 ) 'i 2,5 -")-· 

65 25 25 5,69 I 17,05 J, 5 20,5 

66 5 ;-_) 11,17 0,6 0,6 



BABVI 

ANALISIS MODEL 

Setelah dibentuk model dasar dan pengembangannya, 

akan dijelaskan tentang analisis model. Analisis dilakukan T .... ,n .. ,., 

pada bab ini 

performansi 

yang ditunjukkan model dasar dalam menyelesaikan setiap kasus uovlJuau 

shop dengan kriteria minimasi makespan. Performansi yang d·tanalts;lt 

adalah nilai makespan yang dihasilkan oleh model dan waktu 

untuk menghasilkan jadwal dengan nilai makespan tersebut. ~ ..... a,,u.,

akan diselesaikan oleh metoda shifting bottleneck digenerate oleh ~uuu., 

setiap kasus memiliki variabel jumlah job, operasi dan mesin yang hPrnPr1ll 

Juga akan dianalisis adanya routing job yang kompleks, waktu siap 

yang tidak harus sama dengan nol serta adanya job yang 

juga dianalisis penjadwalan untuk data-data yang diambil dari PT. 

6.1. Analisis Terhadap Model Dasar 

job 

Model dasar yang telah dibentuk untuk menyelesaikan loe:rrmtsalalultn 

penjadwalan job shop dengan kriteria minimasi makespan yang 

dalam bab terdahulu, akan dianalisis performansinya dalam 

berbagai kasus penjadwalan dengan N job M mesin. 

diselesaikan oleh model dasar dibedakan berdasarkan variabel · 

dimasukkan ke dalam model. V aribel-variabel tersebut meliputi 

yang akan 
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Pascal versi 7.0 yang dijalankan pada komputer yang merniliki 

Tabel 6.1. Hasil Penjadwalan Dari Model Dasar Untuk Berbagai 

238 0.6 

585 0.83 

72 0.44 

87 1.04 

211 1.26 

233 1.65 ------- -----
899 2.19 

588 2.91 

883 7.52 

1121 -------
1537 
665 

184.46 

menyelesaikan pennasalahan penjadwalan job shop dengan minimasi 

mesin, 5 job dan 3 operasi sampai 25 mesin, 14 job dan 20 

bound yang muncul untuk setiap kasus diatas menunjukkan 

makespan yang didapat dari penjadwalan satu mesin pada saat ada mesin 

yang dijadwalkan atau ketika Mo = <!>. Sementara itu jika ada nilai lllf11~._.,1Jcu1 akhir 
J 

ketika semua mesin telah teijadwal yang besarnya sama "'""'"""""" lower 
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boundnya, maka nilai makespan tersebut merupakan nilai mallces1oan yang optimal. 

Akan tetapi jika makespan yang dihasilkan lebih besar dari lower maka 

makespan tersebut merupakan hasil dari jadwal yang dibentuk 

Shifting Bottleneck yang mungkin saja merupakan solusi optimal. 

yang diujikan terhadapa model, ada dua kasus yang menghasilkan 

yaitu kasus nomor 1 dan nomor 2 yang dihasilkan oleh 

bottleneck. 

· 16 kasus 

shifting 

Waktu proses atau komputasi yang diperlukan metoda .,uu.LJ.U]'; 

untuk menghasilkan solusi tampak semakin besar dengan 

masalah yang dihadapi. Jumlah job dan jumlah operasi 111\JllUl~ 

simpul dalam graph yang akan mempengaruhi berapa kali 

lintasan terpanjang yang hams ditempuh, sedangkan banyaknya 

prosedur pencarian mesin bottleneck dan reoptimasi lokal 

men can 

jumlah langkahnya dalam melakukan penjadwalan satu mesin. F .Jttc~r-t:aJcr,m llli 

akan mempengaruhi waktu proses komputasi yang dibutuhkan oleh metoda 

shifting bottleneck dalam menghasilkan solusi. 

Salah satu kasus yang telah diselesaikan oleh model 

penjadwalan untuk 4 mesin 5 job dengan operasi maksimum 

Selanjutnya permasalahan tersebut dijelaskan dalam disjunctive 

adalah kasus 

job 3 buah. 

dibawah ini 
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Gambar 6.1. Disjunctive Graph Model 

Tabel6.2. Input Penjadwalan Model Dasar 

1 1 2 1 
2 3 2 

2 3 3 I 
4 3 4 
5 2 2 

3 6 1 1 
7 3 2 
8 2 3 

4 9 4 1 
10 1 3 
11 3 4 

5 12 4 3 
13 4 4 
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Tabel6.3. Hasil Penjadwalan Model Dasar 

1 2 3 3 0 3 
1 3 6 1 3 4 

1 4 9 4 4 8 

1 1 1 2 8 10 

2 3 7 3 4 7 

2 2 5 2 7 9 

2 1 2 3 10 13 

3 5 12 4 0 4 

3 4 10 1 8 9 

3 3 8 2 9 11 

4 2 4 3 3 6 

4 5 13 4 6 10 

4 4 11 3 10 13 

M4 4 : 13 11 

M3 Ito I 8 
I 
I 

M2 7 5 I 2 

Ml 

5 10 15 

Gambar 6.2. Gantt Chart Hasil Model Dasar 

Dari gambar 6.2. tampak bahwa Gantt Chart yang diplot has it 

penjadwalan yang diselesaikan oleh metoda Shifting sudah 

job sudah memenuhi precedent constraint. Dari Gant Chart dapat dilihat 
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bahwa waktu yang diperlukan untuk menyelesaikan seluruh job makespannya 

sama dengan 13 yang ditandai dengan selesainya operasi 2 mesin 2 dan 

operasi 11 pada mesin 4. 

6.2. Analisis Perbandingan Dengan Model Lain 

Guna mengetahui performansi yang ditunjukkan oleh dasar Shifting 

Bottleneck dalam menyelesaiakan masalah penjadwalan job shop kriteria 

adalah nilai makespan yang dihasilk:an oleh kedua metoda tersebut 

proses perhitungan yang diperlukan untuk menghasilk:an jadwal. 

Berikut ini merupakan hasil dari perbandingan kedua metoda t-l:>r''""h' dalam 

menyelesaikan permasalahan penjadwalan job shop. 

1 4 5 3 13 13 0.11 14 1.25 
2 5 5 5 117 117 0.28 117 1.88 

3 5 10 5 238 237 0.6 244 4.10 

4 6 5 6 72 63 0.44 72 0.81 

5 10 5 8 87 79 1.04 87 1.19 

6 10 8 10 899 722 2.19 923 4.16 

7 10 5 10 112 95 1.26 115 1.5 

8 15 10 15 883 674 7.52 984 1.59 

9 20 20 5 665 518 7.47 677 4.25 

10 25 14 8 184.46 183.78 7.25 184.78 11.15 
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Perbandingan terhadap model lain dalam hal ini teknik nn.n1hlh.T dispatching 

dilakukan untuk menunjukkan nilai solusi yang dihasilkan dan 

yang diberikan oleh masing-masing metoda. Dari tabel tersebut ~(UJ"P" .... 

secara umum metoda shifting bottleneck lebih baik jika OUJiantltn;gl.Qm 

teknik priority dipatching. Dari 10 kasus yang masing-masing u•:t•t;u;;:S4U'i..i:Ul oleh 

kedua metoda, tampak bahwa 6 kasus dapat diselesaikan oleh 111.e~toc1a 

bottleneck dengan nilai makespan yang lebih baik dan waktu KOILIVJllna:sm;y-e~ juga 

relatif lebih cepat, kecuali untuk kasus 8 dan kasus 9 dengan · job sama 

dengan 10 dan 20, jumlah mesin 15 dan 20 serta jumlah 15 dan 5. 

Kelemahan yang muncul disini adalah waktu komputasi yang 

jika dibandingkan dengan teknik priority dispatching untuk 

makespan yang lebih baik dan waktu komputasi yang 

permasalahan yang kecil. 

6.3. Analisis Model Untuk Job Yang Tidak Siap Pada t = 0 

cepat untuk 

Model dasar dikembangkan untuk menyelesaikan ... a.;xu.,.. penjadwalan 

job shop yang memperhatikan waktu siap dari job-job yang 

tidak harus sama dengan nol pada awal perioda penjadwalan. 

dari job-job yang akan dijadwalkan tidak sama dengan nol dapat 

dijadwalkan 

ini karena mungkin saja material dari job-job tersebut belum -..u ........ 5 

perioda penjadwalan.f Model yang dikembangkan dapat masalah 

diatas dengan batasan atau asumsi bahwa waktu siap dari job-j yang akan 



dijadwalkan diketahui terlebih dahulu secara deterministik. 

model dilakukan dengan melakukan pengujian terhadap 
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terhadap 

salah satu hasil penjadwalan yang telah diseleaikan oleh model dtt<ll)lJ:Illk<m dalam 

Gantt Chart. 

Gambar 6.3. Disjunctive Graph Job Tak Siap 

Salah satu problem yang telah diselesaikan adalah Iuct:si1I<:UJ penjadwalan 

dengan 4 mesin 5 job dengan banyaknya operasi tiap job •u.a.~•n•11u.•• 3 buah serta 

job 1 dan job 4 masing-masing waktu siapnya adalah 5 dan 10. 

model untuk menyelesaikan masalah ini dilakukan dengan cara dua 

busur yang menghubungkan simpul nol ke operasi pertama dari j 1 dan job 4. 

Selanjutnya permasalahan ini dapat dilihat pada gambar 6.3 



Tabel6.5. Input Penjadwalan Kasus 

Job Tak Siap Pada t=O 

1 1 2 
2 3 

2 3 3 
4 3 
5 2 

3 6 1 
7 3 
8 2 

4 9 4 
10 1 
11 3 

5 12 4 
13 4 

5 1 
0 2 

0 1 
0 4 
0 2 

0 1 
0 2 

0 3 

10 1 
0 3 

0 4 

0 3 
0 4 

Tabel6.3. Hasil Penjadwalan Job Tak Siap Pada t=O 

1 2 3 3 0 
1 3 6 1 3 
1 1 1 2 5 
1 4 9 4 10 
2 3 7 3 4 
2 2 5 2 7 
2 1 2 3 9 
3 5 12 4 0 
3 3 8 2 7 
3 4 10 1 14 
4 2 4 3 3 
4 5 13 4 6 
4 4 11 3 15 
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3 
4 

7 

14 

7 

9 

12 

4 

9 

15 

6 

10 

18 
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I 

I 

M4 4: 13 11 

I I 
I 

CD 12 I 8 
I 

M3 
I 

M2 7 I 5 > I I 

M1 3 6 ~ I 9 

5 10 15 20 
Gambar 6.4. Gantt Chart Hasil Jadwal Job Tak 

Dari Gantt Chart diatas dapat dilihat bahwa operasi 

operasi pertama dari job 1 diproses di mesin 1 pada t = 5, padahal 

yaitu setelah operasi nomor 6 selesai, mesin 1 dalam 

siap pada t = 5, maka operasi 1 barn diproses di mesin 1 pada t 5. Demikian 

juga untuk operasi nomor 9 yang mewakili operasi pertama dari · 4 yang siap 

pada t = 10, akan diproses pada t = 10 di mesin 1. 

Solusi yang dihasilkan untuk kasus ini menunjukkan 

telah dikembang dapat menyelesaikan masalah penjadwalan u .... u.!". .... 

pencarian lintasan kritisnya yang merupakan makespan dari 

pencarian rute atau lintasan terpanjang. 
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6.4. Analisis Model Untuk Mesin Yang Tidak Siap Pada t = 0 

Pengembangan model dasar yang digunakan untuk me:nyjetql)&l!(an 

penjadwalan job shop dengan memperhatikan adanya mesin yang 

awal perioda penjadwalan, pada dasarnya sama dengan 

siap pada 

dikembangkan untuk penyelesaian penjadwalan dengan job yang siap pada t 

= 0. Perbedaannya hanya terletak pada penambahan busur yang pada 

model. Untuk menyatakan kesiapan suatu mesin dilakukan peruJ.n::torurJ.an busur 

yang menghubungkan simpul nol atau awal ke ma:smg-naasmg 

dikeijakan oleh mesin yang tidak siap tersebut. Selanjutnya 

permasalahan ini kita dapat melihat pada gambar disjunctive graph 
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10 

Gambar 6.5. Disjunctive Graph Mesin Tak Siap 

Salah satu permasalahan yang telah diselesaikan oleh 
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ini adalah 

masalah penjadwalan 4 mesin 5 job dengan operasi maksimum 3 buah per job. 

Mesin ke 4 pada kasus ini siap pada t = 10, sedangkan mesin yang · siap pada t 

= 0. Sehingga kita perlu melakukan penambahan busur yang m~JngntummgKan 

simpul nol ke simpul atau operasi nomor 4, 11 dan 13 dimana 

tersebut dike~jakan oleh mesin 4. 
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Tabel6.4. Input Penjadwalan Model Mesin Tak Siap 

1 1 2 1 0 
2 3 2 0 

2 3 3 1 0 
4 3 4 10 
5 2 2 0 

3 6 1 1 0 
7 3 2 0 
8 2 3 0 

4 9 4 1 0 
10 2 3 0 
11 3 4 10 

5 12 4 3 0 
13 4 4 10 

Tabel6.8. Hasil Penjadwalan Mesin Tak Siap 

1 2 3 3 0 3 
1 4 9 4 3 7 
1 3 6 1 7 8 
1 1 1 2 8 10 
2 3 7 3 8 11 
2 1 2 3 11 14 
2 2 5 2 14 16 
3 5 12 4 0 4 
3 4 10 1 7 8 
'l 3 8 .) 2 11 13 
4 2 4 3 10 13 
4 5 13 4 13 17 
4 4 11 3 17 20 



M4 

M3 1----~~-_. 

M2 

Ml 

Gambar 6.6. Gantt Chart Hasil Jadwal Mesin Tak 

Dari gant chart yang diplot berdasarkan hasil jadwal 
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dikeluarkan 

oleh model, kita dapat melihat bahwa operasi nomor 4 mulai ,.11 ~•r,..,,.,.., 

pada t = 10 dimana sebenamya pada saat t = 3, operasi 4 dapat .,.,.n . .,.r .. 

Tetapi karena mesin 4 siap pada t = 10, maka operasi-operasi 

oleh mesin tersebut (termasuk operasi 11 dan operasi 13) akan 

pada waktu siap dari mesinnya, meskipun sebenamya waktu 

dari operasi-operasi dapat saja dimulai segera setelah operasi pendahulunya 

selesai. 

Solusi yang diberikan ini menunjukkan bahwa model 

untuk menyelesaikan masalah penjadwalan dengan waktu siap 

sama dengan nol 

6.5. Analisis Model Untuk Routing Job Yang Kompleks 

· yang tidak 

Terkadang kita menemui satu atau beberapa job yang onerlltst-.on•~rastnva 

diproses pada mesm yang sama lebih dari satu kali dan 

20 
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dapat 

terhadap job-job yang diproses pada mesin yang sama lebih 

Salah satu permasalahan yang telah diselesaikan oleh 

penjadwalan 3 mesin 5 job dimana job 2 diproses pada mesin 3 """""""'1 "' 

job 3 diproses pada mesin 2 sebanyak dua kali dan job 4 "'"'r"'"''"'" pada mesin 1 

juga sebanyak dua kali/ Selanjutnya agar lebih jelas dapat pada gambar 

dicjunctive graph untuk routing komplek ini 

Gambar 6. 7. Disjunctive Graph Routing Komplek 
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Tabel6.9. Input Penjadwalan Routing Komplek 

1 1 2 1 
2 3 2 

2 3 3 3 
4 3 1 
5 2 3 

3 6 1 2 
7 3 3 
8 2 2 

4 9 4 1 
10 1 2 
11 3 1 

5 12 4 1 
13 4 3 

Tabel6.10. Hasil Penjadwalan Model Routing Komplek 

1 5 12 4 0 4 
1 4 9 4 4 8 
1 2 4 3 10 13 
1 4 11 3 13 16 
2 3 6 1 0 1 
2 3 8 2 6 8 
2 4 10 1 8 9 
2 1 2 3 10 13 
3 2 3 3 0 3 
3 3 7 3 3 6 
3 5 13 4 6 10 
3 2 5 2 13 15 



M3 

M2 

Ml 

s l1o I 

5 10 

100 

2 

Gambar 6.8. Gantt Chart Hasil Jadwal Routing .L'-v ... ..., •• "'"'" 

Dari Gantt Chart yang diplot berdasarkan basil 

dikeluarkan oleh model, maka dapat dijelaskan bahwa 

precedent constraint. Misalnya untuk job 2 yang mempunyai 

operasi nomor 3 dan operasi nomor 5 yang keduanya diproses 

dasar yang telah dikembangkan mampu 

dengan routing komplek. 

6.6. Analisis Model Untuk Job Berprioritas 

Untuk menunjukkan kemampuan model dalam 

penjadwalan job shop dengan memperhatikan job-job yang 

disini akan diberikan satu contoh persoalan penjadwalan satu 

data sebagai berikut: 

yang 

yang 

operasi yaitu 

job shop 

maka 

20 



9 I 12 I 10 I 19 I 29 I 0 I 29 ----.---,----,-----.----.---,---
4 I 5 I 6 I 3 I 2 I 5 I 1 ---..------.----.---..-----...-----,--
6 I 25 I 23 I 20 I 7 I 16 I 0 ----;----;------r-----;-----;--
2 I 1 I 2 I 2 I 2 I 1 1 

Dari data tersebut, maka kita dapat menerapkan 

dari job yang ada. Modifikasi dari algoritma Schrage ini telah dij .. :aq;,t~.a.u 

IV. 

Selanjutnya dengan memakai modifikasi algoritma 

dapatkan graph seperti pada gambar dibawah. 

Gambar 6.9. Graph Job Berprioritas 

101 

tru, kita 
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Lintasan kritis yang terbentuk dari graph tersebut adalah 1-2-3-4-* dan 

nilainya sebesar 47. Dari simpul-simpul yang membentuk kritis ini 

temyata simpul atau operasi terakhir p = simpul 4 dengan qp = 

atau operasi kritis c adalah operasi 1 dan himpunan operasi J .. uCJ.,. .. u operasi 2, 3 

dan 4. Selanjutnya dengan teknik branch anf bound, akan apakah 

operasi kritis c dapat diketjakan setelah operasi-operasi J . Prioritas 

operasi 1 temyata lebih kecil atau sama dengan prioritas anggota 

himpunan J, maka operasi 1 dapat diketjakan setelah anggota 

himpunanJ. 

Operasi 1 diketjakan setelah operasi-operasi anggota 

menghasilkan graph seperti pada gambar berikut. 

Gambar 6.10. Graph Solusi Job Berprioritas 

J akan 
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Dari graph yang terbentuk akibat operasi 1 diketjakan set~~lah operast

operasi anggota himpunan J , akan terbentuk lintasan kritis 

simpul 0-3-2-* yang nilai lintasan kritis atau makespannya 

dengan 46. Solusi ini ternyata menghasilkan makespan yang lebih 

makespan sebelumnya dan kita temukan dari lintasan kritis bam 

c = 3 dan operasi anggota himpunan J adalah operasi 2. Selant1tn,va 

teknik branch and bound, kita periksa apakah operasi 3 dapat 

operasi 2. Temyata memang bisa, akan tetapi nilai makespan 

dengan 

tidak lebih baik dari nilai makespan sebelumnya, maka urutan jadwal yang 

optimal untuk kasus ini adalah 6-3-2-4-1-7-5 dengan makespan 46. 

Solusi yang diberikan untuk kasus ini menunjukkan 

menyelesaikan permasalahan penjadwalan job-job berprioritas. 

6.7. Analisis Model Untuk Penjadwalan Di PT. BBI 

Model yang dibentuk dan yang telah dikembangkan, dtc1t1ba diterapkan 

untuk menyelesaiakan permasalahan penjadwalan job shop yang nyata dengan 

mengambil permasalahan penjadwalan di PT.BBI Surabaya. yang 

mengenai jumlah job, jumlah mesin, routing dari tiap job serta 

telah dijelaskan pada Bab IV dimuka. 

Selanjutnya data-data tersebut dimasukkan ke model dan ut:t'cu:;:sru,~rut oleh 

model untuk menghasilkan suatu jadwal produksi. oleh 

model dala hal ini dapat dilihat pada tabel 6.11. 
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( 

Tabel 6.11. Hasil Penjadwalan Di PT. BBI Surabaya ; 1 '· 

3 3 21.28 36.9 1 

4 4 17.75 58.72 1 

5 5 10.97 76.47 3 

6 6 6.72 87.44 3 

7 7 5 94.16 4 

8 8 0.89 99.16 5 

2 1 9 16.31 0 6 

2 10 32.22 94.54 6 

3 11 33.14 126.76 1 

4 12 8.12 159.9 7 

5 13 7.77 168.02 7 

6 14 6.67 175.79 4 

7 15 1.19 182.46 5 
3 1 16 23.05 0 8 

2 17 16.6 23.05 8 

3 18 8.58 39.65 7 

4 19 2.67 48.23 4 
5 20 1.18 50.9 5 

4 1 21 35.13 0 35.1 9 

2 22 35.04 35.13 70.1 10 
3 23 4.74 70.17 74.9 7 

4 24 4.5 74.91 79.4 4 
5. 25 2.73 79.41 82.1 5 

5 1 26 30.34 0 30. 11 

2 27 42.45 30.34 72. 12 
3 28 40.15 72.79 13 
4 29 42.8 112.94 14 
5 30 5.24 155.74 5 

6 1 31 27.47 0 15 
2 32 40.1 27.47 16 
3 33 40.99 67.57 17 
4 34 37.47 108.56 18 
5 35 4.72 146.03 5 

7 I 36 2.62 1.81 4 19 
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2 37 10.92 10.32 21. 20 
3 38 17.73 21.24 38. 21 

4 39 7.85 38.97 46. 22 

5 40 3.33 46.82 50. 23 
8 1 41 3.39 4.43 7. 19 

2 42 15.76 21.24 20 

3 43 21.38 38.97 60 21 

4 44 3.33 60.35 63 23 
9 - 1 45 2.46 7.82 10 19 

2 46 12.91 37 49. 20 

3 47 16.73 60.35 77 21 

4 48 3 77.08 80 23 
10 1 49 2.2 12.78 14. 19 

2 50 11.58 49.91 20 

3 51 16.07 77.08 21 
4 52 2.83 93.15 95. 23 

11 
(' 

1 53 21.02 73.52 94. 6 
2 54 2.19 94.54 96. 24 

3 55 17.36 165.61 6 
4 56 0.81 183.65 5 

12 1 57 57.21 16.31 73. 6 
2 58 5.96 73.52 79. 24 
3 59 38.85 126.76 6 

4 60 2.21 165.61 5 
13 1 61 1.81 0 19 

2 62 46.45 1.81 48 25 
3 63 0.76 48.26 49. 5 

14 1 64 2.5 10.28 12. 19 
2 65 20.5 48.26 68. 25 
3 66 0.6 68.76 5 

Dari hasil penjadwalan yang ditunjukkan pada tabel 6.1 ., maka dapat 

sama dengan 184.46 jam dimana pada saat itu job 11 operasi ke 4 diketjakan 

pada mesin 5 tepat selesai. 



7.1. Kesimpulan 

BAB VII 

KESIMPULAN DAN SARAN 

Setelah melakukan analisis terhadap model yang diuji lc:~tli1Ucs.p 

; 

kasus permasalahan penjadwalan job shop, maka dalam pertet,:tan ini penulis 

menyimpulkan bahwa : 

1. Metoda Shifting Bottleneck dapat digunakan sebagai dalam 

pembuatan jadwal produksi job shop dengan kriteria minimasi maoce1;pan. 

2. Metoda Shifting Bottleneck mempunyai solusi jadwal secara ...... , ...... lebih baik 

jika dibandingkan dengan teknik priority dispatching dalam paket 

program Quant System dengan kriteria minimasi makespan. 

3. Waktu komputasi yang diperlukan oleh metoda Shifting ...... , ......... ...,,_., relatif 

lebih cepat dalam menghasilkan solusi. W aktu ini meningkat 

seiring dengan semakin besamya masalah yang dihadapi, yaitu semakin 

banyak jumlah mesin dan operasi yang harus dijadwalkan. 

4. Model dasar yang telah dikembangkan mampu untuk m~JriY~•~e:UK.e~~ masalah 

·penjadwalan job shop dengan kasus-kasus seperti job dan yang siap 

tidak sama dengan not dan adanya job-job yang berprioritas routing yang 

kompleks dari suatu job yang terlibat dalam penjadwalan. 



7.2. Saran 

Saran-saran yang dapat diberikan oleh penulis adalah seOl!U~IU 

I. Kriteria performansi dari jadwal yang dibentuk oleh 

Bottleneck diharapkan dapat diperluas untuk penulisan lebih , ......... ",, ... 

kriteria perfonnansi yang lain seperti mean flow time, number 

tardiness dan lain sebagainya. 

2. Pada keadaan sebenarnya, pola kedatangan dari job 

berlangsung secara dinamis dan keadaan ini tidak ........ ..,Lucu.•u~ 
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Shifting 

Oleh karena itu perlu pengembangan model lebih lanjut untuk lffienyc:~tesaoom 

permasalahan penjadwalan tersebut. 

3. Metoda Shifting Bottleneck yang dikembangkan penulis dtt4:rapk:an 

menyelesaikan masalah penjadwalan job shop, oleh karena · 

penulisan lebih lanjut perlu dibentuk metoda shifting oo1men¢c:K barn yang 

diterapkan pada sistem produksi flow shop dan untuk N job 

dipasang secara paralel. 
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Tabel5.1 
Waktu Loading-llnloading (menit) 

Intake Mazda 626 

No Pengukuran ke-

Proses 1 2 3 4 5 6 7 

1 4.2 4 3.8 3.7 4.1 4.3 
2 2 2.1 2.2 1.8 1.85 1.9 2 
3 2.5 2.5 2.3 2.6 2.4 
4 2.4 2.7 2.6 2.6 2.5 ') ..., 

~.-' 

5 0.77 0.81 0.75 0.7 0.8 0.8 
6 0.57 0.58 0.53 0.55 0.61 
8 ..., ') 3.1 2.8 2.9 " 

..., 
3.1 -'·- _) _) 

Tabel5.2 
\Vaktu Loading-Unloading (menit) 

Intake Mazda 323 

No Pengukuran ke-

Proses 1 2 3 4 5 6 7 

1 2 2 2.2 2.2 1.9 1.85 
2 1.8 1.85 1.9 2 2 
3 2 2.2 ') " ~.J 2.1 1.9 2 
4 0.85 0.9 0.8 0.85 0.9 
5 0.6 0.7 0.65 0.68 0.83 0.67 7 
7 3.1 .., } ..., .., ..., 

3.1 3.2 J.L J.J _) 

Tabel5.3 
\Vaktu Loading-Unloading (menit) 

Exhaust Mazda 323 

No Pengukuran ke-

Proses 2 3 4 5 6 7 

2.1 ') 1.85 1.9 1.85 2 .I 
~ 2 1.8 1.9 2 1.85 2.1 .. 
J 0.48 0.5 0.52 0.46 0.5 0.5 .48 
5 3 2 

..., 
3.1 3 2.9 .) 



Tabel5.4 
Waktu Loading-Unloading (menit) 

Exhaust Mazda MR 90 

No Pengukuran ke-

Proses 1 2 3 4 5 6 7 

1 32 3 2.9 2.8 3 3 2.8 
2 

,.., 
2.9 2.8 2.75 3 3.1 .) 

3 0.5 0.52 0.48 0.5 0.52 0.46 0.5 

5 2.9 2.8 2.7 ,.., 3.1 .) 

Tabel5.5 
Waktu Loading-Unloading (menit) 

Crank Case TS 230 

No Pengukuran ke-

Proses 1 2 3 4 5 6 8 

1 4.5 4.2 4.7 4.3 4.8 4.6 2 4.5 
2 4.2 4.5 4.7 4.6 4.8 4.3 

3 4.8 4.5 4.3 4.4 4.5 

4 4.3 4.8 4.5 4.2 4.4 

5 10.5 10.5 10 9 9.5 10 

Tabel5.6 
\Vaktu Loading-Unloading (menit) 

Crank Case TF 300 

No Pengukuran ke-

Proses 1 2 3 4 5 6 7 

1 8.3 8 8.2 7.8 7.7 
2 7.5 7.8 8 8.3 8.2 

3 7.5 8.2 7.7 7.9 8 

4 8.4 8 7.6 7.8 8.2 

5 10.5 97 10 10.3 936 



Tabel5.7 
\Vaktu Loading-llnloading (menit) 

Counter W · t F2L-912 

No Pengukurau k~ 

Proses l 2 3 4 5 6 7 

I 5.2 4.8 4.7 5 5.1 5.3 5 
2 2.1 2 1.8 I 1.9 1.9 
3 I. 75 1.85 2 2.1 1.9 2 
4 1.7 1.8 1.6 1.8 1.7 1.6 1.5 

Tabel5.8 
\Vaktu Loadi llnloading 
Counter \V F3L-9l2 

Nu P~ngukuran ke-

Proses l 2 3 4 5 6 7 

I 5 5.3 48 5. I 5 4.9 4.7 
2 1.9 1.8 2 2.1 1.8 1.9 
3 1.5 1.5 1.6 1.4 1.6 1.5 

Tabel5.9 
\Vaktu Loading-Unloading (menit) 

Counter \V F4L-912 

No Pengukut·an k~-

Proses 2 3 4 5 6 7 

5.1 5.2 4.8 5 4.8 
2 I 1.9 1.8 21 I 1.8 2.1 
3 1.6 1.8 1.7 1.7 1.6 1.8 1.9 



Tabel5.10 
\Vaktu Loading-Unloading (menit) 

Counter W t F6L-912 

No Pengukur·au k~ 

Proses l 2 3 4 5 6 7 

I 5 4.5 4.8 4.7 5 5.2 
2 1.8 1.9 2 2.1 2 1.9 
3 1.8 1.9 2 1.7 1.8 1.9 

Tabel5.11 
\Vaktu Loading-Unloading (menit) 

inder Head FL-913 

'"- Pengukuran ke-l~U 

Proses l 2 3 4 5 6 7 

I 3.2 " 2.8 3.1 2.9 2.8 ..) 

2 0.5 0.52 0.48 0.46 0.54 0.5 .48 
3 4.5 5 4.7 5.1 5 4.8 
4 6.2 6 5.7 5.5 6 

Tabel5.12 
\Vaktu Loading-Unloading (menit) 

c Iinder Head FL-912 

No Pengukumu ke-

Proses 1 2 3 4 5 6 7 

3.1 2.85 2.9 3 3.2 
2 0.52 0.5 0.48 0.46 0.54 0.5 48 
3 5.2 5 4.8 4.6 5 
4 6.2 6.3 5.8 6 5.6 6.1 



Tabel5.13 
Waktu Loading-llnloading (menit) 

Bear Ca 

No Pengukunm ke-

Proses l 2 3 4 5 6 7 

1 5 4.8 4.9 5 5.2 
2 4.5 4.8 5 4.7 5 

3 10.5 II 9.8 9.5 10 

Tabe15.14 
Waktu Loading-Unloading (menit) 

Trash Bea 

"'T Pengukuran ke-l~U 

Proses 1 2 3 4 5 6 7 

I 4.5 4.9 5 5.3 5 
2 4.8 5 4.6 5.2 5.] 5 

3 11 10.5 10 9.2 10.1 

Tabel5.15 
\Vaktu Pe ntian Fixture 

Ganli Pengukuran ke-

ke- 1 2 3 4 5 6 7 

1 " 2.8 2.9 " ? 3.1 .) .J.~ 

2 2.1 2.2 2 1.9 1.8 2 2 

3 1 0.9 0.95 1.1 

4 3.4 3 " 7 3.1 " .J.~ .) 

5 1.08 0.94 1.1 1.05 

6 3.5 3.6 3.8 4 3.7 

7 7 2 I 1.9 7 2.1 

8 4.3 4 3.9 3.8 4 

9 3.7 4 4.3 3.9 4.1 



N N' 

1 6 4.44 

2 7 6.96 

3 5 2.46 

4 6 4.56 

5 6 3.35 

6 5 3 65 

8 7 2.73 

3 7 5.7 

4 5 3.03 

5 7 4 33 

7 6 1.48 

,.,. rs N N' v 

1 7 6 

2 6 4.39 

3 7 2.16 

5 5 1.8 

SD 

0.21 

013 

0 J 

0.13 

004 

0.03 

0.12 

Tabel5.16 
Hasil Perhitungan Data 

Intake Mazda 626 

BKA BKB Dn 

4 65 3.38 0.159 

2.37 159 0.154 

2.77 2.15 0.237 

2.92 2.11 0.214 

0.88 0.67 0.252 

0.65 0.49 0.146 

3.39 2.64 0.172 

Tabel5.17 
Hasil Perhitungan Data 

Intake Mazda 323 

Wn 

4.02 

1.98 

2.583 2.9704 

2.394 2.7531 

0.847 0.9740 

0.999 0.5 0.627 0.7210 

0.986 3.01 3.01 3.4615 

0.12 2.46 1.71 0.172 0.986 2.09 1.9855 2 2833 

0.04 0.97 0 75 0.231 0.953 0.86 0.946 !0879 

0.03 0.76 0.56 0.163 0.993 0.66 0 726 0.8349 

0 1 3.44 86 0.18 0988 315 2.9925 3.4413 

Tabel5.18 
Hasil Perhitungan Data 

Exhaust Mazda 323 

"" ~u BKA BKB Dn X \Vn Ws 

0.12 2.35 1.62 0.171 0 986 1.99 1.99 2.288 

0.1 2 25 1.64 02 0 97 1.94 2. !34 2.454 I 

0.02 I 0 55 044 0.241 0.81 0.49 0.49 0 5635 

0.1 3.35 2.73 0.237 0 94 3.04 2.888 3.3212 



Tabel5.19 
Hasil Perhitungan Data 
Exhaust Mazda MR 90 

0 N N' SD BKA BKB Dn Wn Ws 

7 3.48 0.14 3.39 2.56 0.16 2.97 3.4155 

2 6 2.77 0.12 3.29 2.56 0.213 0.948 2.92 2.92 3 358 

3 7 2.54 0.02 0.56 044 0.267 0.699 05 05 0.575 

5 5 3 8 0.14 3.32 2.48 0136 0.999 2.9 3.19 3.6685 

Tabe15.20 
Hasil Perhitungan Data 

Crank Case TS 230 

N N' X Wn 

8 3.55 4.48 4 704 54096 

2 6 3.51 5.15 3.88 4.52 4.294 4.9381 

3 5 2.21 017 5 4 0.3 0.759 4 5 4 5 5.175 

4 5 3.44 0.21 5 06 3.82 0 !97 0 99 4.44 4.662 5 36!3 

5 6 4.63 0 53 11.52 8 32 0.223 0.926 9 92 10416 11.978 

Tabel5.21 
Hasil Perhitungan Data 

Crank Case TF 300 

SD BKA BKB Dn Wn Ws 

023 8 68 7 32 0 184 8 92 

5 2 09 029 8.82 7.1 0 173 0 998 7 96 7.96 9 154 

3 5 1.51 0.24 8.58 7 14 0 !59 G 999 7.86 8 253 94909 

4 5 2 0.28 8.85 7.15 0 136 0999 8 8 9.2 

5 5 1.87 0 34 11.05 8 99 0 198 0.99 10.02 10 02 11 523 



Tabel5.22 
Hasil Perhitungan Data 

CounterW F2L-912 

N' SD BKA X Wn Ws 

2.44 0.2 5.6 4.43 0.187 0 967 5.01 I 5.7615 

6 3.86 0.1 2.24 1.66 0.183 0.988 1.95 2 0475 2.3546 

3 6 5 59 0.11 2.28 1.59 0.203 0.966 1.93 2.123 2.4414 

4 7 6.08 0.1 1.98 1.67 0.173 0.985 1.67 1.837 2.1125 

Tabel5.23 
Hasil Perhitungan Data 

CounterW t F3L-912 

N 1'1..1' ~n. DT/4 X Wn Ws 1~ L)V' ...... "1"1l 

l 7 2.17 0.18 5.52 4.42 0.156 0.995 4 97 4 97 5.7155 

2 7 4.57 0.1 2.24 1.62 0.223 0.926 1.93 2.0265 2.3304 

3 6 3 28 0.07 1.72 1.31 0.254 0 833 1.52 I 672 1 9228 

Tabel5.24 
Hasil Perhitungan Data 

Counter W t F4L-912 

0 rs N N' SD BKA , .. \Vn \Vs /\. 

l 6 1.44 15 5.41 4.52 0.18 0 99 4.97 4.97 5.7155 

2 7 5.8 0.12 2.31 1.6 0.203 0.934 1.96 2.058 2.3667 

3 7 5 68 0.1 2.04 1.42 0 173 0 985 1.73 1.903 2 !884 

Tabel5.25 
Hasil Perhitungan Data 

Counter W F6L-912 

IS 1\.T l\.T' ~n. Dl/4 RKB Dn s v Wn Ws n l ~ ..,...., .., .. ~ A. 

6 3 53 0 23 5.55 4.18 0.203 0 966 4.87 4.87 5.6005 

2 6 3 86 0.1 5 24 1.66 0.183 0 988 1.9:" 2 047:" 2 3:"46 

3 6 4 29 0.1 2.14 !.56 0 183 0988 I l.8:'i 2 035 2 3402 



Tabel5.26 
Hasil Perhitungan Data 
c Iinder Head FL-913 

rs N N' so BKA BKB Dn X Wn Ws 

I 6 4.04 0 I 5 3 0.179 0 99 2.97 2.97 3.4155 

2 7 4.02 002 0.57 0.42 0.172 0.986 0.5 OS 0.575 

3 6 2 89 0.21 547 4.22 0247 0.858 4.85 5 335 61352 

4 5 2 85 0 25 6.62 5.14 0267 0 867 5.88 5.586 6.4239 

Tabel5.27 
Hasil Perhitungan 

inder Head FL-912 

0 AT' l' ~n 
0V' BKB Dn Wn Ws 

2.9 0.13 3.39 2.63 0.179 3 01 34615 

2 7 4 02 0.02 0.57 042 0.172 0.986 0.5 0.5 0 575 

3 7 2 75 02 5 53 4 32 0.237 0.941 4 92 5 166 5 9409 

4 6 2.52 0.24 6.71 5.29 0.167 0.996 6 57 6.555 

Tabel 5.28 
Hasil Perhitungan Data 

Beari Ca 

N N' X \Vn Ws 

I 5 2.17 0 5.04 4 788 5 5062 

2 5 2 5 0 19 5 .17 4 2.1 0227 0 959 4.8 5 28 6 072 

3 5 438 0 53 II 75 8 57 0 206 0 984 10 16 9 652 11099 

Tabel5.29 
Hasil Perhitungan Data 

Trash Beari 

0 N N' SD BV4 
""·" BKB Wn \Vs 

5 4.35 5.71 4.17 0.245 5187 5.9650 

2 6 2 56 02 5.54 4 ]6 0 258 0 82 495 4 9:' 5 6925 

3 5 3.88 () 5 1173 8 71 () 184 0 996 1022 9 709 I 11 165 



Tabel5.30 
Hasil Perhitungan Data 

Pe ntian Fixture 

Ganti N N' so BKA BKB Dn X Wn Ws 
I 5 .56 0.14 3.42 2.58 0136 0.999 3 3 3.45 
2 7 5.71 0.12 2.36 1.64 0.214 0.905 2 2 ').., 

~--' 

3 6 5 99 0.06 1.17 0.81 0.283 0.721 0.99 0.99 1.1385 
4 5 364 0.15 3.59 2.69 0.201 0.987 3.14 2.983 3.4304 
5 7 4 0.05 !.18 0.87 0.241 0.811 1.02 102' 1.173 
6 5 3.42 0.17 4.24 3.2 0.141 0.999 3.72 3 348 3.8502 
7 5 '),., 

.;;..,4. 0.07 2 24 1.8 0.231 0.593 2.02 2 02 2 323 
8 5 28 0.17 4.5 3 5 0.3 0.759 4 4 4.6 
9 5 4 0.2 4.6 3.4 0.127 0.999 4 4 4.6 



Kasus 1 
Mesin=4 Job=5 Opr/job=3 

Matrik Routing 
1 2 3 

1 1 2 0 
2 1 4 2 
3 1 2 3 
4 1 3 4 
5 3 4 0 

Matrik Waktu Proses 
1 2 3 

1 2 3 0 
2 3 3 2 
3 1 3 2 
4 4 1 3 
5 4 4 0 

Kasus2 
Mesin = 5 Job = 5 Opr/job=5 

Matrik Routing 
1 2 3 4 5 

1 1 2 3 4 5 
2 2 3 4 5 1 
3 3 4 5 1 2 
4 4 5 1 2 3 
5 5 1 2 3 4 

Matrik Waktu Proses 
1 2 3 4 5 

18 22 19 25 15 
2 25 18 25 24 25 
3 24 18 19 17 24 
4 18 21 25 15 19 
5 23 16 20 20 22 

Kasus3 
Mesin=5 Job=6 Opr/job= 5 

Matrik Routing 
1 2 3 4 5 

1 2 3 4 5 
2 3 5 2 4 
3 3 1 2 5 4 
4 3 4 5 1 2 
5 4 2 1 5 3 
6 5 4 3 2 1 

Matrik Waktu Proses 
1 2 3 4 5 

1 12 15 14 II 14 
2 14 II 12 12 l3 
3 15 15 14 14 13 
4 14 l3 12 II lO 
5 13 15 12 15 ll 
6 12 15 l3 15 14 

Kasus4 
1\-iesin ~ 5 Job=8 Oprljob= 5 

Matrik Routing 
I 2 3 4 5 

~ I I 2 3 4 5 
5 4 3 2 I 



3 I 2 3 5 4 
4 2 5 3 4 I 
5 5 3 I 2 4 
6 3 4 5 I 2 
7 5 4 2 3 1 
8 3 2 1 5 4 

Matrik Waktu Proses 
1 2 3 4 5 

I II 24 II l3 IO 
2 12 23 IO I6 20 
3 I5 10 23 20 19 
4 I6 23 12 11 21 
5 I9 l3 IO 25 I7 
6 20 19 19 2I I6 
7 I2 21 21 22 2I 
8 17 14 23 12 24 

Kasus5 
Mesin = 5 Job = 10 Opr/job=5 

Matrik Routing 
1 2 3 4 5 

1 1 2 3 4 5 
2 5 4 3 2 1 
3 2 1 3 4 5 
4 3 4 5 2 1 
5 2 3 4 5 1 
6 5 2 1 4 3 
7 2 4 5 1 3 
8 3 1 4 5 2 
9 2 4 5 1 3 

10 1 5 4 2 3 

Matrik W aktu Proses 
1 2 3 4 5 

23 22 19 22 20 
2 21 17 24 18 18 
3 23 16 21 15 21 
4 23 21 17 23 23 
5 21 24 19 21 15 
6 18 20 19 25 22 
7 20 16 25 21 23 
8 24 19 17 19 18 
9 24 20 21 25 24 

10 22 22 25 18 23 

Kasus6 
Mesin = 5 Job= 12 Opr/job = 5 

Matrik Routing 
I 2 3 4 5 

1 5 4 3 2 
2 2 3 4 5 1 
3 4 5 1 2 3 
4 2 3 1 5 4 
5 2 1 4 3 5 
6 5 4 2 1 3 
7 3 1 2 5 4 
8 1 5 3 4 2 
9 2 4 1 3 5 

10 1 2 3 4 5 
11 5 4 3 2 I 
12 2 3 4 5 

Matrik Wak1u ProS<-'S 
1 2 3 4 5 

I 37 34 44 27 47 
2 44 39 42 41 40 
3 30 36 38 40 46 



4 37 49 48 25 34 
5 44 50 32 30 42 
6 30 49 44 30 41 
7 36 27 41 26 33 
8 35 41 29 27 36 
9 26 29 47 50 41 

10 33 46 48 44 34 
11 27 34 43 33 35 
12 29 37 34 33 29 

Kasus7 
Mesin = 5 Job= 15 Opr/job=5 

Matrik Routing 
1 2 3 4 5 
4 5 3 2 

2 1 2 3 5 4 
3 2 4 5 1 3 
4 2 3 4 5 1 
5 1 4 5 2 3 
6 1 3 4 5 2 
7 2 1 3 4 5 
8 5 4 2 1 3 
9 2 1 4 5 3 

10 5 4 3 2 1 
11 4 2 3 5 
12 4 2 5 3 
13 3 2 4 5 
14 4 3 1 2 4 
15 2 5 3 4 1 

Matrik W aktu Proses 
I 2 3 4 5 

I 64 74 52 82 64 
2 82 59 82 53 90 
3 59 76 54 60 99 
4 88 59 67 98 94 
5 94 88 84 78 74 
6 76 98 89 98 78 
7 55 83 83 70 60 
8 91 61 98 70 88 
9 69 99 71 87 52 

10 81 98 81 98 97 
11 64 71 86 100 52 
12 93 71 79 56 86 
13 80 75 82 50 92 
14 92 56 90 84 70 
15 68 88 56 91 72 

Kasus 8 
Mesin = 5 Job = 20 Opr/job = 5 

Matrik Routing 
1 2 3 4 5 
1 2 3 4 5 

2 5 4 3 2 
3 2 3 I 5 4 
4 4 5 3 2 1 
5 5 4 3 2 1 
6 3 2 1 4 5 
7 4 5 2 I 3 
8 2 3 4 5 
9 I 2 4 5 3 

10 3 2 4 5 
11 2 I 3 4 5 
12 2 4 5 I 3 
13 3 1 5 2 4 
14 3 4 2 I 5 



15 1 2 3 4 5 
16 2 3 4 5 1 
17 2 1 3 4 5 
18 4 5 1 2 3 
19 3 2 1 5 4 
20 2 3 4 5 

Matrik W aktu Proses 
1 2 3 4 5 

1 72 78 86 29 27 
2 54 28 41 43 68 
3 69 34 59 44 28 
4 64 60 65 49 83 
5 93 36 36 52 43 
6 97 97 26 63 93 
7 57 74 60 80 69 
8 75 59 41 56 56 
9 62 68 27 46 84 

10 74 69 26 49 36 
11 76 80 91 82 67 
12 59 68 37 85 67 
13 98 89 58 83 56 
14 59 47 25 78 39 
15 73 91 48 39 90 
16 85 91 42 90 70 
17 58 76 91 81 74 
18 70 27 59 80 37 
19 74 27 61 68 94 
20 88 69 37 62 59 

Kasus9 
Mesin = 6 Job = 5 Opr/job=6 

Matrik Routing 
1 2 3 4 5 6 

I 6 5 4 3 2 1 
2 1 2 3 4 5 6 
3 2 4 5 1 3 6 
4 2 4 5 1 3 6 
5 2 6 4 5 1 3 

Matrik Waktu Proses 
1 2 3 4 5 6 

1 8 8 7 5 5 10 
2 7 5 6 5 9 6 
3 10 9 9 8 8 8 
4 8 10 8 9 7 9 
5 6 6 9 6 8 8 

Kasus 10 
Mesin = 6 Job= 12 Opr/job= 6 

Matrik Routing 
I 2 3 4 5 6 

I 2 6 4 5 I 3 
2 3 4 5 6 2 1 
3 I 5 4 2 3 6 
4 5 I 2 4 3 6 
5 5 4 2 1 3 6 
6 3 2 1 6 5 4 
7 4 I 5 2 6 3 
8 6 5 4 2 3 1 
9 1 2 4 5 3 6 

10 6 2 5 3 4 I 
II 5 2 4 3 6 
12 6 5 4 3 2 



Matrik Waktu Proses 
1 2 3 4 5 6 

1 23 24 24 22 20 lO 
2 24 ll 18 13 12 19 
3 16 16 15 15 16 17 
4 19 15 14 17 23 24 
5 24 15 17 11 19 15 
6 22 14 22 15 18 14 
7 19 11 25 18 20 19 
8 24 14 24 16 12 lO 
9 16 21 12 15 19 11 

10 18 16 25 25 20 22 
11 15 23 14 22 17 12 
12 13 ll 21 13 21 17 

Kasus 11 
Mesin= 10 Job=5 Opr/job= 8 

Matrik Routing 
I 2 3 4 5 6 7 8 

1 2 3 4 5 6 7 8 
2 8 7 6 5 4 3 2 1 
3 2 4 5 1 6 3 8 7 
4 8 7 4 5 6 1 2 3 
5 3 2 4 5 6 7 8 

Matrik W ak"tu Pros..>s 
1 2 3 4 5 6 7 8 

1 9 7 6 lO 10 5 8 7 
2 7 8 8 9 8 8 8 7 
3 10 5 6 9 5 10 10 6 
4 10 8 9 7 8 9 10 5 
5 7 10 5 10 10 8 9 7 

Kasus 12 
Mesin= 10 Job=6 Opr/job=8 

Matrik Routing 
1 2 3 4 5 6 7 8 

1 8 4 7 5 6 I 2 3 
2 3 2 1 4 7 5 6 8 
3 8 7 6 5 4 3 2 1 
4 2 4 6 8 1 3 5 7 
5 3 2 4 5 7 8 6 1 
6 2 3 4 5 6 7 8 

Matrik Waktu Proses 
I 2 3 4 5 6 7 8 

12 15 l3 13 22 21 14 12 
2 12 22 ll 23 ll 16 10 14 
3 l3 14 17 20 14 22 15 16 
4 17 19 18 20 21 22 16 20 
5 14 15 25 19 22 18 19 15 
6 20 23 21 20 21 22 19 21 

Kasus l3 
Mesin= 10 Job= 8 Opr/job = 8 

Matrik Routing 
1 2 3 4 5 6 7 8 
5 4 7 8 3 2 1 6 

2 2 1 3 4 5 6 7 8 
3 8 7 6 5 4 3 2 1 
4 2 1 3 4 5 6 7 8 
5 8 7 5 4 3 2 6 
6 2 4 6 8 I 3 5 7 
7 I 2 3 6 5 4 8 7 
8 6 5 4 7 8 I 2 3 



Matrik Waktu Proses 
1 2 3 4 5 6 7 8 

13 13 10 25 23 24 14 21 
2 19 10 21 14 II 11 18 15 
3 12 25 20 22 16 16 16 16 
4 13 13 24 I5 22 14 20 14 
5 13 14 25 12 21 21 13 15 
6 11 13 12 20 2I I4 I9 15 
7 I6 18 2I 23 2I I4 IO 11 
8 25 I5 I4 I7 I7 I9 I8 I7 

Kasus 14 
Mesin= IO Job=6 Opr/job= 10 

Matrik Routing 
I 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

l 10 9 8 7 6 5 4 3 2 I 
2 2 3 I 4 5 8 7 9 10 6 
3 5 6 7 8 9 10 I 2 3 4 
4 2 4 5 I 6 3 7 8 9 10 
5 2 10 8 9 7 4 5 3 6 1 
6 8 6 4 2 I 9 3 5 10 7 

Matrik W aktu Proses 
I 2 3 4 5 6 7 8 9 lO 

12 84 6 19 90 72 35 92 61 29 
2 40 25 7 45 50 38 98 18 3I 38 
3 14 51 78 25 36 74 4I 77 27 25 
4 76 36 97 99 69 96 84 63 89 78 
5 16 28 17 72 90 4I 69 49 41 22 
6 66 10 13 85 82 55 94 49 54 60 

Kasus I5 
Mesin= IO Job=8 Opr/job= 10 

Matrik Routing 
I 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

10 I 3 4 6 2 5 7 9 8 
2 2 4 5 1 6 7 9 8 10 3 
3 3 4 6 9 7 8 2 10 1 5 
4 5 9 7 3 1 6 4 8 10 2 
5 2 8 7 9 6 4 3 I 10 5 
6 9 8 7 6 5 4 3 2 I 10 
7 2 4 5 I 3 6 8 7 9 10 
8 5 6 7 8 9 10 1 2 3 4 

Matrik W aktu Proses 
I 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

47 55 93 79 6 9I 24 71 3I 90 
2 36 77 43 29 96 9 97 88 73 88 
3 63 ll 90 30 76 9 72 27 12 72 
4 67 42 57 26 14 99 93 I2 95 20 
5 8 37 87 62 20 53 94 30 75 79 
6 46 52 87 24 56 50 25 22 20 54 
7 I6 37 95 97 97 46 28 9 88 23 
8 29 53 69 99 44 58 76 37 25 58 

Kasus 16 
Mesin= lO Job= lO Opr/job = 10 

Matrik Routing 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

1 3 5 7 9 2 4 6 8 10 
2 2 3 4 5 6 7 8 9 lO 
3 2 3 4 5 6 7 8 9 10 l 
4 2 4 6 8 10 l 3 5 7 9 
5 3 4 5 6 7 8 9 10 I 3 
6 4 5 6 7 8 9 IO I 3 2 
7 5 6 7 8 9 10 2 3 4 



1~ I 
IO 8 9 7 
8 7 6 4 
7 8 9 10 

Matrik Waktu Proses 
I 

1 31 
2 3I 
3 25 
4 34 
5 31 
6 25 
7 30 
8 25 
9 35 

10 27 

Kasus 17 
Mesin= 10 

Matrik Routing 
I 

10 
2 I 
3 2 
4 I 
5 6 
6 7 
7 2 
8 7 
9 8 

10 9 
11 5 
12 10 

Matrik Waktu Proses 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

IO 
11 
12 

Kasus 18 
Mesin = 10 

I 
18 
31 
69 
17 
40 
42 
80 
59 
68 
58 
45 
71 

Matrik Routing 

2 3 4 
32 29 25 
31 25 33 
29 27 30 
31 29 27 
25 28 25 
30 34 31 
33 33 29 
34 30 29 
32 34 28 
34 32 30 

Job= 12 Opr/job= 10 

2 3 4 
9 8 7 
3 5 7 
4 6 8 
2 3 4 
7 8 9 
8 9 10 
1 4 3 
6 9 8 
9 10 I 

10 7 8 
6 7 8 
9 8 7 

2. 3 4 
20 28 29 
32 17 22 
44 97 27 
51 94 94 
10 30 97 
22 49 68 
62 70 86 
20 88 42 
93 16 62 
73 24 94 
20 66 12 
76 84 91 

Job = 15 ()pr/joh = 10 

6 5 4 2 3 I 
5 2 I 3 IO 9 
I 2 3 4 5 6 

5 6 7 8 9 IO 
34 29 26 30 25 25 
34 25 32 27 30 33 
27 31 35 28 35 34 
34 34 34 35 32 27 
33 29 31 35 26 29 
28 29 25 30 26 35 
26 30 32 31 29 26 
34 31 31 29 31 30 
29 27 27 31 27 26 
26 30 34 26 32 30 

5 6 7 8 9 10 
6 5 4 3 2 
9 2 4 6 8 10 

10 9 7 5 3 1 
5 6 7 8 9 10 

10 I 2 3 4 5 
I 2 3 4 5 6 
6 5 8 1 10 9 
1 10 3 2 5 4 
2 3 4 5 6 7 
5 6 3 4 I 2 
9 10 I 2 3 4 
6 1 2 3 4 5 

5 6 7 8 9 10 
17 71 75 29 48 94 
83 74 21 88 92 40 
58 78 64 69 15 96 
58 70 40 30 64 84 
31 47 60 73 33 27 
16 85 27 26 49 90 
88 89 83 57 59 59 
71 12 60 35 38 74 
76 5 50 29 85 94 
34 15 89 26 30 46 
99 7 73 61 74 58 
49 80 50 67 59 34 



2 3 4 5 6 7 8 9 10 
2 3 4 5 10 9 8 7 6 

2 IO 9 8 7 6 1 2 3 4 5 
3 2 4 6 8 10 1 3 5 7 9 
4 4 6 8 10 9 7 5 3 I 2 
5 6 7 8 9 IO 5 4 3 2 I 
6 I 2 3 4 5 6 7 8 9 IO 
7 5 4 3 2 1 6 7 8 9 IO 
8 9 IO 1 2 3 4 5 6 7 8 
9 3 4 5 6 7 8 9 10 1 2 

IO 2 1 4 3 6 5 8 7 10 9 
II 7 8 9 10 I 2 3 4 5 6 
12 IO 6 5 4 2 3 7 8 9 I 
13 5 6 8 4 3 1 2 7 9 IO 
I4 6 4 9 IO 3 5 7 8 2 I 
I5 5 6 7 8 9 10 I 2 3 4 

Matrik waktu Proses 
I 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

1 57 85 28 59 72 68 84 48 44 47 
2 9I 48 83 86 94 35 67 33 41 88 
3 50 90 97 7l 34 83 54 61 60 45 
4 82 52 81 66 8I 84 88 72 75 26 
5 33 94 74 68 68 93 79 34 94 36 
6 78 40 56 88 94 70 86 84 &I 88 
7 25 86 94 97 83 38 33 70 41 58 
8 67 96 100 74 38 98 92 75 38 69 
9 95 78 89 83 84 51 83 52 56 55 

10 27 93 44 91 27 67 46 91 81 48 
II 33 84 37 57 55 53 43 70 96 28 
12 58 76 83 61 62 35 33 44 84 70 
13 76 44 29 45 30 90 92 46 51 88 
14 84 61 85 49 29 76 65 93 73 26 
15 33 61 56 82 77 39 46 55 83 41 

Kasus I9 
Mesin= 15 Job= 10 Opr/job= 15 

Matrik Routing 
I 2 3 4 5 6 7 8 9 10 II I2 

I5 I4 13 I2 II 10 9 8 7 6 5 4 
3 2 4 6 8 10 I2 I4 I 3 5 7 9 
3 IO II I2 13 I4 I5 1 2 3 4 5 6 
4 2 3 4 5 6 7 8 9 10 II I2 
5 2 1 4 3 6 5 8 7 IO 9 I2 II 
6 8 9 IO 11 I2 13 I4 I5 I 2 3 4 
7 7 8 9 IO II I2 13 14 I5 I 2 3 
8 5 6 7 8 9 10 II 12 13 I4 I5 I 
9 9 10 II I2 13 I4 I5 8 7 6 5 4 

10 I5 13 II 9 7 5 I 2 4 6 8 IO 

13 14 I5 
I 3 2 I 
2 II I3 I5 
3 7 8 9 
4 13 I4 15 
5 15 I3 I4 
6 5 6 7 
7 4 5 6 
8 2 3 4 
9 3 2 1 

10 12 14 3 

Matrik Waktu Proses 
I 2 3 4 5 6 7 9 10 II 12 



1 32 33 45 30 38 32 44 47 41 34 34 37 
2 26 41 35 39 42 34 37 33 44 25 36 31 
3 30 28 42 34 39 34 45 39 45 30 40 31 
4 49 33 38 47 40 41 32 31 45 25 42 29 
5 46 41 43 30 44 33 41 25 41 50 43 38 
6 42 40 30 34 28 34 34 42 36 33 27 38 
7 27 50 28 38 47 40 40 27 32 30 44 25 
8 45 26 28 37 25 31 27 41 25 25 41 29 
9 41 38 37 30 36 36 47 37 38 46 43 50 

lO 45 49 32 26 32 32 46 44 50 41 34 50 

l3 14 15 
35 47 38 

2 40 50 42 
3 50 50 32 
4 39 48 28 
5 28 43 45 
6 34 29 50 
7 46 50 29 
8 36 41 50 
9 33 37 47 

lO 41 29 43 

Kasus20 
Mesin = 15 Job=8 Opr/job= 15 

Matrik Routing 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 lO 11 12 

1 2 3 4 5 6 8 7 9 10 11 12 
2 15 14 l3 12 ll 10 9 8 7 6 5 4 
3 12 l3 14 15 1 2 3 4 5 6 7 8 
4 lO 11 12 13 14 15 1 3 5 7 9 8 
5 8 9 10 11 12 l3 14 15 7 5 1 2 
6 I 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
7 4 5 6 7 8 9 10 11 12 l3 14 15 
8 II 12 l3 14 15 2 4 6 8 lO 9 7 

l3 14 15 
l3 14 15 

2 3 2 1 
3 9 lO 11 
4 6 4 2 
5 4 6 3 
6 13 14 15 
7 2 3 
8 3 5 

Matrik W aktu Proses 
I 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

97 86 97 73 63 68 26 99 29 92 57 59 
2 57 62 92 66 73 62 26 36 47 98 46 48 
3 42 44 98 54 58 68 78 53 68 87 67 39 
4 39 25 88 61 28 50 47 61 38 61 55 37 
5 90 36 86 80 44 87 83 41 31 70 78 7l 
6 41 34 65 56 28 70 25 89 28 54 28 73 
7 97 37 53 33 27 82 85 50 87 81 72 75 
8 80 98 70 42 53 45 63 50 26 49 75 40 

13 14 15 
34 26 74 

2 54 34 44 
3 85 88 68 
4 43 37 45 
5 97 47 29 
6 41 75 52 
7 98 40 89 



81 60 27 40 

Kasus 21 
Mesin=20 Job=5 Opr/job=20 

Matrik Routing 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

1 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
2 20 19 18 17 16 15 14 l3 12 11 10 9 
3 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 l3 
4 20 10 19 2 18 3 17 4 16 5 15 6 
5 5 6 7 8 9 10 15 16 17 18 19 20 

13 14 15 16 17 18 19 20 
1 l3 14 15 16 17 18 19 20 
2 8 7 6 5 4 3 2 1 
3 14 15 16 17 18 19 20 1 
4 14 7 l3 8 12 9 l3 11 
5 2 3 4 11 12 l3 14 

Matrik Waktu Proses 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 II 12 

52 32 37 53 43 31 47 49 35 38 54 
2 42 41 40 56 43 50 37 41 37 60 37 43 
3 53 53 31 36 46 54 51 37 58 54 59 56 
4 47 60 39 59 53 34 47 30 31 37 58 45 
5 34 60 37 53 43 55 46 52 33 59 60 41 

l3 14 15 16 17 18 19 20 
42 30 58 59 31 60 50 36 

2 32 30 43 40 31 36 49 31 
3 48 41 38 42 60 60 50 42 
4 57 48 37 60 47 48 48 37 
5 34 46 36 50 37 36 59 60 

Kasus22 
Mesin=20 Job=IO Opr/job =20 

Matrik Routimg 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 II 12 

1 3 6 9 12 15 18 2 4 5 7 8 
2 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 3 
3 2 3 5 7 11 l3 17 19 I 4 6 8 
4 20 19 I8 I7 I6 I5 I4 l3 I2 II 10 9 
5 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 20 19 

14 15 16 17 18 19 20 14 l3 12 ll 10 1 
7 2 1 4 3 6 5 8 7 10 9 12 II 
8 9 10 II 6 7 8 1 2 3 5 4 16 
9 10 II I2 l3 I4 I5 16 17 I8 I9 20 I 

10 I 5 2 3 4 6 7 8 10 9 20 16 

13 14 15 16 17 18 19 20 
10 11 16 17 19 20 l3 14 

2 5 7 9 11 l3 I5 17 19 
3 9 10 12 14 15 16 18 20 
4 8 7 6 5 4 3 2 1 
5 18 17 16 15 I4 l3 12 II 
6 2 3 4 5 6 7 8 9 
7 14 13 16 15 18 17 20 19 
8 20 19 18 17 12 13 14 15 
9 2 3 4 5 6 7 8 9 

10 19 18 17 11 12 13 14 15 

Matrik \V ak1u Proses 
I 2 3 4 5 6 7 8 9 10 12 

I 47 50 32 42 35 52 35 39 36 37 48 
2 50 49 58 36 52 54 31 35 47 51 39 
3 43 40 33 38 48 37 47 38 40 56 46 
4 56 32 55 45 44 36 50 41 42 43 49 
5 47 38 40 32 46 43 39 38 35 33 52 6 56 43 30 42 39 42 34 44 37 32 42 



7 
8 
9 

lO 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

lO 

Kasus23 
Mesin=20 

46 
34 
34 
44 

13 
38 
35 
45 
42 
49 
53 
34 
40 
30 
30 

Matrik Routing 
I 

1 1 
2 2 
3 3 
4 4 
5 10 
6 15 
7 16 
8 1 
9 20 

10 1 
11 4 
12 20 
13 6 
14 12 
15 

13 
1 13 
2 14 
3 15 
4 16 
5 2 
6 7 
7 9 
8 6 
9 3 

10 16 
II 13 
12 8 
13 20 
14 18 
15 13 

57 
60 
33 
55 

14 
50 
48 
32 
60 
35 
41 
50 
51 
40 
38 

46 
42 
57 
56 

15 
42 
33 
30 
54 
37 
44 
41 
39 
39 
30 

Job= 15 

2 3 
2 3 
3 4 
4 5 
5 6 

11 12 
16 17 
14 12 
3 5 

19 18 
2 3 
5 6 

19 18 
7 8 

13 14 
2 3 

14 15 
14 15 
15 16 
16 17 
17 18 
3 4 
8 9 

11 13 
8 10 
4 5 

15 14 
12 II 
7 6 

19 18 
17 16 
14 15 

50 
30 
37 
36 

16 
47 
34 
35 
34 
33 
31 
31 
54 
57 
49 

Opr/job=20 

4 
4 
5 
6 
7 

13 
18 
10 
7 

17 
4 
7 

17 
9 

15 
4 

16 
16 
17 
18 
19 
5 

10 
15 
12 
6 

13 
20 

5 
17 
15 
16 

57 
44 
53 
34 

17 
37 
51 
49 
37 
49 
51 
48 
49 
31 
56 

5 
5 
6 
7 
8 

14 
19 
8 
9 

16 
8 
8 

16 
1 

16 
5 

17 
17 
18 
19 
20 
6 

11 
17 
14 
7 

17 
19 
4 

16 
6 

17 

35 
40 
32 
57 

18 
54 
55 
51 
42 
31 
46 
43 
40 
31 
36 

6 
6 
7 
8 
9 

15 
20 
6 

11 
15 
7 
9 

15 
2 
1 
6 

18 
18 
19 
20 

1 
7 

12 
19 
16 
8 

18 
18 
3 

15 
7 

18 

58 
38 
33 
47 

19 
54 
55 
57 
30 
59 
59 
33 
48 
60 
44 

7 
7 
8 
9 

lO 
16 
1 
4 

13 
14 
6 

10 
14 
3 
2 
7 

19 
19 
20 

1 
2 
8 

13 
18 
18 
9 

19 
17 
2 

14 
8 

19 

30 
53 
43 
47 

20 
39 
39 
44 
59 
54 
30 
57 
52 
53 
34 

8 
8 
9 

lO 
11 
17 
2 
2 

15 
13 
5 
1 

13 
4 
3 
8 

20 
20 

1 
2 
3 
9 

14 
20 
20 
lO 
20 
16 

I 
13 
9 

20 

45 
37 
59 
49 

9 
9 

lO 
11 
12 
18 
3 
l 

17 
12 
9 
2 

12 
12 
4 
9 

44 
50 
59 
40 

10 
10 
11 
12 
13 
19 
4 
3 

19 
11 
lO 
3 

11 
11 
5 

lO 

53 
44 
39 
39 

11 
11 
12 
13 
14 
20 
5 
5 
2 
1 

11 
15 
lO 
lO 
20 
11 

32 
36 
34 
45 

12 
12 
13 
14 
15 
1 
6 
7 
4 
2 

12 
14 
9 
9 

19 
12 



Matrik Waktu Proses 
I 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

1 51 34 51 42 60 50 33 57 56 43 40 
2 53 30 35 54 43 46 58 59 57 42 49 55 
3 55 43 32 35 48 43 43 47 32 47 38 35 
4 53 37 31 31 45 37 54 40 33 38 58 57 
5 31 50 59 30 54 59 35 37 53 33 31 55 
6 48 35 49 50 42 59 54 33 39 58 57 43 
7 44 56 57 31 47 50 33 59 59 34 50 53 
8 55 56 51 46 56 43 30 34 36 39 53 43 
9 30 31 50 38 52 58 44 48 37 59 45 38 

10 50 50 33 40 37 43 43 58 48 44 58 53 
11 35 42 57 39 39 36 60 46 60 34 40 60 
12 57 46 52 35 50 49 40 35 50 50 33 32 
13 44 46 52 37 52 52 34 59 43 32 46 52 
14 58 56 35 37 50 59 58 30 35 56 40 54 
15 32 45 44 51 50 34 57 58 50 34 40 37 

13 14 15 16 17 18 19 20 
1 46 57 59 36 50 52 58 40 
2 60 52 55 38 37 43 55 32 
3 44 57 44 43 52 35 43 57 
4 54 37 52 51 32 41 47 46 
5 39 58 49 53 42 33 33 56 
6 31 30 39 31 58 56 52 55 
7 53 34 46 41 54 43 55 54 
8 57 56 37 39 47 44 53 47 
9 44 40 30 58 60 59 48 56 

10 37 46 34 41 32 38 46 53 
11 49 42 47 45 52 37 44 55 
12 55 31 34 59 50 36 59 60 
13 49 53 36 36 50 34 39 39 
14 37 34 30 41 52 58 60 42 
15 49 31 36 47 50 48 53 47 

Kasus24 
Mesin=20 Job=20 Opr/job= 5 

Matrik Routing 
I 2 3 4 5 

I 2 3 4 5 
2 6 7 8 9 10 
3 11 12 13 14 15 
4 16 17 18 19 20 
5 20 19 18 17 16 
6 15 14 13 12 11 
7 10 9 8 7 6 
8 5 4 3 2 1 
9 2 4 8 10 12 

10 14 16 18 20 1 
II I 3 5 7 9 
12 II 13 15 17 19 
13 4 6 8 10 12 
14 10 11 12 13 15 
15 16 17 18 19 20 
16 8 10 12 14 16 
17 10 12 14 16 18 
18 5 6 7 8 9 
19 15 16 17 18 20 



zo I 20 19 18 17 16 

Matrik W aktu Proses 
1 2 3 4 5 

1 72 78 86 29 27 
2 54 28 41 43 68 
3 69 34 59 44 28 
4 64 60 65 49 83 
5 93 36 36 52 43 
6 97 97 26 63 93 
7 57 74 60 80 69 
8 75 59 41 56 56 
9 62 68 27 46 84 

10 74 69 26 49 36 
11 76 80 91 82 67 
12 59 68 37 85 67 
13 98 89 58 83 56 
14 59 47 25 78 39 
15 73 91 48 39 90 
16 85 91 42 90 70 
17 58 76 91 81 74 
18 70 27 59 80 37 
19 74 27 61 68 94 
20 88 69 37 62 59 

Kasus 25 (PT. BBI Surabaya) 
Mesin=25 Job= 14 Opr/job=8 

Matrik Routing 
1 2 3 4 5 6 7 8 
1 2 1 1 3 3 4 5 

2 6 6 1 7 7 4 5 0 
3 8 8 7 4 5 0 0 0 
4 9 10 7 4 5 0 0 0 
5 1 12 13 14 5 0 0 0 
6 15 16 17 18 5 0 0 0 
7 19 20 21 22 23 0 0 0 
8 19 20 21 23 0 0 0 0 
9 19 20 21 23 0 0 0 0 

10 19 20 21 23 0 0 0 0 
11 6 24 6 5 0 0 0 0 
12 6 24 6 5 0 0 0 0 
13 19 25 5 0 0 0 0 0 
14 19 25 5 0 0 0 0 0 

Matrik Waktu Proses 
1 2 3 4 5 6 7 8 

14.62 22.28 21.82 17.75 10.97 6.72 5.00 0.89 
2 16.31 32.22 33.14 8.12 7.77 6.67 1.20 0.00 
3 23.05 16.60 8.58 2.67 1.18 0.00 0.00 0.00 
4 35.13 35.04 4.74 4.50 2.73 0.00 0.00 0.00 
5 30.34 42.45 40.15 42.80 5.24 0.00 0.00 0.00 
6 27.47 40.10 40.99 37.47 4.72 0.00 0.00 0.00 
7 2.62 10.92 17.73 7.85 3.33 0.00 0.00 0.00 
8 3.39 15.76 21.38 4.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
9 2.46 12.91 16.73 3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

10 2.20 11.58 16.07 2.83 0.00 0.00 0.00 0.00 
II 21.02 2.19 17.36 0.81 0.00 0.00 0.00 0.00 
12 57.21 5.96 38.85 2.21 0.00 0.00 0.00 0.00 
13 1.81 46.45 0.76 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
14 2.50 20.50 0.60 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Kasus 26 
l\ksin = 3 Job = 5 Opr-/job ~I 0 

Matrik Routing 



2 3 4 5 6 1 8 9 10 
1 2 3 3 2 1 1 2 3 1 

2 2 1 2 3 2 1 3 1 2 1 
3 3 2 1 2 1 3 2 1 3 1 
4 3 2 1 1 2 3 1 2 3 2 
5 2 3 1 2 1 3 3 2 1 2 

Matrik Waktu Proses 
I 2 3 4 5 6' 1 8 9 10 

1 lO 24 25 21 20 15 23 23 20 22 
2 26 30 29 24 26 30 30 25 25 26 
3 21 16 15 14 19 18 24 21 21 12 
4 25 23 21 28 23 26 24 25 26 21 
5 24 28 26 24 23 20 22 33 25 21 

Kasus21 
Mesin=3 Job=8 Opr/job = 15 

Matrik Routing 
I 2 3 4 5 6 1 8 9 10 II 12 13 

3 2 2 3 2 1 2 l 3 1 2 
2 1 2 3 2 3 l 2 1 3 3 l 2 I 
3 2 1 3 1 2 3 3 1 2 2 3 1 2 
4 2 1 2 I 2 I 3 2 2 3 3 2 I 
5 I 3 3 I 2 3 2 1 3 I 2 3 
6 2 I 3 I 2 3 2 1 2 I 3 2 I 
1 2 3 1 2 2 1 3 2 I 3 2 I 2 
8 2 3 2 1 2 1 3 3 1 2 3 2 

I4 I5 
1 3 1 
2 2 3 
3 I 3 
4 2 1 
5 1 3 
6 3 2 
1 1 3 
8 1 3 

Matrik Waktu Proses 
I 2 3 4 5 6 1 8 9 10 I 12 13 

I 45 52 55 49 51 52 20 45 56 51 46 48 35 2 40 43 45 44 55 66 52 41 33 25 54 55 24 3 20 23 24 53 24 21 34 25 65 46 21 22 44 4 41 40 30 24 35 26 24 34 42 43 46 52 42 5 65 64 55 58 51 60 61 44 46 57 48 59 61 
6 50 30 24 25 26 34 65 56 42 23 54 56 57 7 36 64 65 35 45 56 45 46 50 40 54 50 56 8 60 45 54 50 52 50 60 45 54 57 45 54 25 

I4 15 
35 46 

2 50 43 
3 23 24 
4 40 47 
5 55 64 
6 45 30 
7 45 64 
8 64 54 

Kasus 28 
Mesin = 4 Job = 5 Oprijoh = 10 



Matrik Routing 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 IO 

1 2 4 3 I 2 4 1 3 -t 3 2 1 2 3 4 4 3 2 1 2 I 
3 3 2 I 4 2 I 3 4 1 2 4 2 3 4 2 3 I 2 4 I 2 
5 4 1 3 2 1 3 3 2 I 4 

Matrik Waktu Proses 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 IO 

1 54 45 50 30 34 45 51 65 42 43 
2 45 65 55 50 54 35 50 52 50 52 3 34 33 36 34 54 44 55 50 50 64 
4 45 52 55 66 32 30 34 53 46 54 
5 62 52 45 45 51 51 52 50 50 34 

Kasus29 
Mesin = 5 Job = 10 Opt"fjob= 15 

Matrik Routing 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 IO I2 13 

5 3 1 4 2 2 4 5 3 1 3 1 5 2 2 1 4 5 3 1 2 4 5 2 1 3 I 3 5 4 1 2 3 4 5 1 2 1 4 2 2 4 1 5 1 5 I 5 4 2 4 2 3 2 2 5 4 3 2 3 3 2 1 2 2 3 2 3 3 6 3 5 3 5 4 5 5 4 4 4 5 I 2 7 2 3 5 I 2 3 4 2 5 I 3 2 4 8 2 4 5 1 3 4 2 5 2 I 3 4 5 9 2 I 4 5 6 5 3 2 4 2 3 4 5 10 I 2 4 5 3 2 4 5 2 1 2 2 3 

14 15 
I 2 3 
2 2 5 
3 5 I 
4 2 4 
5 2 3 
6 3 I 
7 2 4 
8 5 I 
9 2 3 

10 3 2 

Kasus30 
Mesin= 10 Job= 5 Opr/job=20 

Matrik Routing 
I 2 3 4 5 6 7 8 9 10 I2 13 I 2 I 2 3 4 5 6 8 7 3 2 4 2 10 2 5 4 10 2 10 2 lO I 5 4 9 3 6 2 IO I 2 4 2 3 4 6 7 8 9 4 10 I 2 10 2 4 5 6 I 3 3 5 7 5 I 2 4 5 3 4 6 4 2 4 0 2 3 6 3 IO 3 10 2 5 4 2 4 5 I 2 7 8 7 8 4 5 7 8 4 5 6 8 4 5 8 5 6 4 10 I 2 4 7 8 6 4 9 7 9 5 10 I 4 5 6 8 9 5 4 2 3 10 10 9 5 6 7 2 4 8 4 10 6 2 2 3 

14 15 16 17 18 19 20 
I 2 10 5 4 6 8 6 
2 9 5 4 6 I 2 3 
3 1 6 4 5 6 IO 2 
4 4 6 7 6 6 4 3 
5 4 5 2 l 10 2 4 
6 5 4 5 2 5 2 5 
7 1 2 4 5 6 7 8 
8 2 10 8 9 7 5 4 



1~ I 2 6 1 4 5 6 8 
5 9 6 7 2 4 8 

Matrik W aktu Proses 
I 2 3 4 5 6 7 8 9 10 II 12 13 

1 65 56 54 21 20 35 67 92 10 15 13 20 
2 40 56 23 48 72 56 98 45 51 20 30 16 64 
3 30 50 56 31 25 54 56 98 89 89 72 74 56 
4 54 61 36 26 54 41 40 50 60 12 36 54 20 
5 24 51 23 56 54 21 60 45 80 78 89 87 56 
6 64 56 23 21 45 74 84 54 59 68 54 65 43 
7 87 54 54 50 58 50 64 24 56 64 54 50 98 
8 67 88 87 45 52 64 30 56 89 54 40 57 64 
9 50 24 59 65 87 84 54 50 5 4 97 54 55 

10 55 66 88 78 55 60 50 50 52 54 55 45 22 

14 15 16 l7 18 19 20 
1 40 30 64 52 55 48 54 
2 50 55 64 66 50 50 30 
3 23 24 55 66 60 78 54 
4 50 66 33 54 40 25 56 
5 58 59 65 42 51 25 21 
6 56 24 25 32 24 54 55 
7 40 60 45 55 44 55 66 
8 60 35 44 58 55 50 88 
9 89 88 78 87 90 50 87 

10 55 66 80 85 58 88 50 



USES dos, crt, dasar, start, 
input, stime, open, save, chart, 
tabel; 

CONST nSiklus = 3; 
nSiklusAkhir = 4; 

PROCEDURE Hyper_Option(no 
VAR i, posisi : byte; 

BEGIN 
posisi:=3; 

byte); 

FOR i:=l TO no-1 DO 
posisi:=posisi+3+length(Menu[i]); 

gotoxy(posisi+1,24); 

textbackground(WarnaTimbulMenuUtam 
a); 

write(Menu[no]) 
END; 

PROCEDURE 
Penentuan_Waktu_Awal_Per_Job(bantu 
M : InfoMesin); 

VAR bantuJ, bantuJT : InfoJob; 

BEGIN 
bantuJ:=bantuM".NextJ; 
WHILE (bantuJ".d=O) AND 

(bantuJ".Next<>nil) DO 
bantuJ:=bantuJ".Next; 

bantuJT:=bantuJ".Next; 
bantuM".t:=bantuJ".r; 
WHILE bantuJT<>nil DO 
BEGIN 

WHILE (bantuJT".d=O) AND 
(bantuJT<>nil) DO 

bantuJT:=bantuJT".Next; 

bantuJ".t:=bantuM".t; 
IF ( (bantuJT". r) > 

(bantuJ".t + bantuJ".d)) AND 
(bantuJT<>nil) THEN 

bantuM".t:=bantuJT".r 
ELSE bantuM".t:=bantuJ".t + 

bantuJ".d; 
bantuJ:=bantuJT; 
IF bantuJT<>nil THEN 

bantuJT:=bantuJT".Next 
END; 
bantuJ".t:=bantuM".t; 

END; 

PROCEDURE 
Penentuan_Lintasan(bantuM : 
InfoMesin); 

VAR bantuJ, bantuJP InfoJob; 
cek boolean; 

BEGIN 
bantuJ:=bantuM".NextJ; 

bantuJP:=bantuJ". 
WHILE bantuJP 
BEGIN 

IF (bantuJP".d + bantuJP".q 
+ bantuJP".t) >= 

(bantuJ".d + bantuJ".q 
+ bantuJ".t) THEN 

bantuJ: ='"'''""r''"' 
bantuJP:=ban 

END; 
bantuM".t:=bantu 

bantuJ".q + bantuJ". 

bantuJP:=bantuJ; 
cek:=false; 
WHILE 
BEGIN 

IF (cek=false) 
(bantuJP".r=bantuJP" 

( (bantuJP". 
bantuJP".Prev".d) < 
THEN 

cek:=true; 
bantuJP:=ba 
IF cek=true 
BEGIN 

+ 

DO 

AND 
t) AND 
rev".t + 
bantuJP". t)) 

bantuJP".d: 0; 
END 

END; 
bantuJP:=bantuJ". 
WHILE bantuJP<>ni 
BEGIN 

bantuJP".d:=O; 
bantuJP:=bantu 

END 
END; 

PROCEDURE Penentuan 
: InfoMesin); 

ext; 
DO 

.Next 

VAR bantuJ, ban , temp : 
InfoJob; 

cek : boolean 

BEGIN 
bantuJ:=bantuM". 
WHILE bantuJ".Nex DO 
BEGIN 

bantuJP:=bantu 
WHILE (bantuJ 
BEGIN 

IF (bantuJ 
( (bant 

bantuJ".r) OR 
( (bantuJ 

bantuJ".r) AND (bant 
bantuJ".q)) OR 

( (bantuJ 
bantuJ".r) AND (ban 
bantuJ".q) AND (bant 
bantuJ".d))) THEN 

BEGIN 

AND 



bantuJP:=bantuJP~.Next; 

temp~.PrevA.Next:=tempA.Next; 

IF bantuJP<>nil THEN 
tempA.NextA.Prev:=tempA.Prev; 

IF 
bantuJA.NoJob=bantuM~.NextJA.NoJob 
THEN 

BEGIN 

bantuMA.NextJ:=temp; 
tempA.Prev:=nil 

END 
ELSE 
BEGIN 

tempA.Prev:=bantuJ~.Prev 

END 

END; 
temp~.Next:=bantuJ; 

bantuJ~.Prev:=temp; 

bantuJ:=temp; 

ELSE 
bantuJP:=bantuJP".Next; 

END; 
bantuJ:=bantuJA.Next; 

END; 
END; 

PROCEDURE 
Penentuan Proses Per Mesin(bantuM 
: InfoMesin) ; - -
BEGIN 

Penentuan_Urutan(bantuM); 

Penentuan Waktu Awal Per Job(bantu 
M); - - - -

Penentuan_Lintasan(bantuM) 
END; 

PROCEDURE Set Init(no : word; c 
InfoJob); -

VAR temp 
cek 

BEGIN 
temp:=Init; 
cek:=false; 

Infoinit; 
boolean; 

WHILE cek=false DO 
BEGIN 

THEN 
IF temp".NextO".NoJob=no 

BEGIN 
temp".NextO:=c; 
cek:=true 

END 
ELSE temp:=temp".Next 

END 
END; 

PROCEDURE MAP; 
PROCEDURE Output( 
InfoMesin); forward; 

PROCEDURE Cek_Reop si(bantuM : 
InfoMesin); 

VAR bantuJ, bantu , bantuJT, 
Tcopy, cj, ct 

InfoJob; 
Hcopy, HTcopy 

InfoMesin; 
rMin, dTotal, rTemp 

real; 

BEGIN 
bantuJ:=bantuM".N 
WHILE (bantuJ".d= 

(bantuJ<>nil) DO 
bantuJ:=ban 

bantuJP:=bantuJ; 
WHILE (bantuJA.N 

(bantuJ".Next<>nil) 
bantuJ:=bantu 

WHILE (bantuJT".q 
AND (bantuJT <> ban 

bantuJT:=bantu 

getmem(HTcopy,sizeof 
Hcopy:=HTcopy; 
HTcopy".NextM: 
HTcopy".NextJ: 
HTcopy".t: 

HTcopy".NoMesin: 
WHILE cj<>nil 
BEGIN 

getmem(Tcopy,sizeof( 
IF Hcopy". 
BEGIN 

Hcopy".N 
Tcopy". 

END 
ELSE 
BEGIN 

ct".Next: 
Tcopy".P 

END; 
Tcopy".r:=c· 
Tcopy".d:=cj 
Tcopy".q:=cj 
Tcopy".t:=cj 
Tcopy".Ne 
Tcopy".Pr 
Tcopy".No 

AND 

.NoMesin; 

J:=Tcopy; 
:=nil 

opy; 
:=ct 

.d; 

. q; 
~t; 

=cj".NextO; 
=cj".PrevO; 
=cj".NoJob; 



Tcopy".Next:=nil; 
ct:=Tcopy; 
cj:=cj".Next 

END; 

IF bantuJP<>bantuJT THEN 
rMin:=bantuJP".r ELSE 
rMin:=bantuJP".Next".r; 

dTotal:=O; 
WHILE bantuJP<>bantuJ DO 
BEGIN 

IF bantuJP<>bantuJT THEN 

dTotal:=dTotal+bantuJP".d; 
bantuJP:=bantuJP".Next; 

END; 
IF (dTotal+rMin) > 

(bantuJT".r) THEN 
BEGIN 

bantuJTA.r:=dTotal+rMin; 
bantuJ:=bantuMA.NextJ; 

END; 

Penentuan Proses Per_Mesin(bantuM) 

IF rTemp<=bantuMA.t THEN 
BEGIN 

bantuMA.NextJ:=HcopyA.NextJ; 
bantuMA.t:=rTemp; 
cj:=bantuMA.NextJ; 
WHILE cj<>nil DO 
BEGIN 

bantuJ:=bantuMA.NextJ; 
IF cjA.PreVO<>nil THEN 
BEGIN 

WHILE (bantuJ<>nil) 
AND 
(cjA.PreVO".NoJob<>bantuJA.NoJob) 

DO 

bantuJ:=bantuJA.Next; 
IF bantuJ<>nil THEN 

cjA.PrevO:=bantuJ; 

cjA.Prev0A.NextO:=cj 
END 
ELSE 

Set_Init(cjA.NoJob,cj); 

bantuJ:=bantuMA.NextJ; 
IF cjA.NextO<>nil THEN 
BEGIN 

WHILE (bantuJ<>nil) 
AND 
(cjA.Next0A.NoJob<>bantuJA.NoJob) 

DO 

bantuJ:=bantuJA.Next; 
IF bantuJ<>nil THEN 

cjA.NextO:=bantuJ; 

cjA.Next0A.PrevO:=cj; 
END; 

cj:=cj" Next 
END 

END; 
END; 

END; 

PROCEDURE Isi tMes 
InfoMesin); 

VAR bantuM 
bantuJ 

BEGIN 
bantuM:=bantu; 
WHILE bantuM< 
BEGIN 

bantuJ: 
WHILE 
BEGIN 

IF 
bantuMA.t:=bantuJA. 

bantuJ:=b 
END; 

END; 

tuJA.t; 
.Next; 

.NextM 

FUNCTION Cari Batt eck(bantuM 
InfoMesin) : InfoMes 

VAR bantuMP : 

BEGIN 

bantuJ:=bantuM".N 
i:=O ; 
WHILE bantuJ<>nil 
BEGIN 

IF 

END; 

bantuMP:=bantuMA. 
WHILE bantuMP< 
BEGIN 

cek:=false; 
IF bantuMP".t 
BEGIN 

j:=j+l; 

j: =0; 
bantuJ: 
WHILE 
BEGIN 

IF 

END; 
IF j>i THEN 

END; 
IF (bantuMPA.t 

(cek=true) THEN 

i:=i+l; 

tuMA.t THEN 

.d<>O THEN 

tuMA.t) OR 



BEGIN 
i:=j; 
bantuM:=bantuMP; 

END; 
bantuMP:=bantuMP".nextM; 

END; 
Cari Bottleneck:=bantuM; 

END; 

PROCEDURE Ubah_r(bantu 
VAR pOpr InfoJob; 

temp : real; 

BEGIN 

InfoJob); 

temp:=bantu".t + bantu".d; 
pOpr:=bantu".NextO; 
WHILE pOpr<>nil DO 
BEGIN 

IF pOpr".r<temp THEN 
BEGIN 

END 

pOpr".r:=temp; 
temp:=pOpr".r + pOpr".d; 
pOpr:=pOpr".NextO; 

ELSE pOpr:=nil; 
END; 

END; 

PROCEDURE Tetapkan_d; 
VAR tinit Infoinit; 

tJob InfoJob; 
i,j word; 

BEGIN 
tinit:=Init; 
i:=l; 
WHILE tinit<>nil DO 
BEGIN 

tJob:=tinit".NextO; 
j :=1; 
WHILE tJob<>nil DO 
BEGIN 

tJob".d:=Get_tProses(i,j); 
j :=j+l; 
tJob:=tJob".NextO 

END; 

END 
END; 

i:=i+l; 
tinit:=tinit".Next 

PROCEDURE Nilai Penyebaran(bantu 
InfoMesin); -

VAR bantuJ, pOpr InfoJob; 

BEGIN 

temp real; 

Tetapkan_d; 
bantuJ:=bantu".NextJ; 
Ubah _ r (bantuJ); 

THEN 

WHILE bantuJ" 
BEGIN 

Ubah_r( 
bantuJ: 

END; 
temp:=bantuJ" 
bantuJ:=bantu 
WHILE bantuJ 
BEGIN 

temp:=temp+pOpr".d; 

pOpr:=pOpr".PrevO; 
END 

END; 
END; 
temp:=bant 

bantuJ".d; 
bantuJ:=b 

END; 
END; 

PROCEDURE Putuskan 
bantu, Intf : 

VAR temp : 

BEGIN 
IF 

IF bantu".P~o•ml=•~; 
Intf:=bantu".NextM 

ELSE 
bantu".PrevM".NextM 

bantu".PrevM: 
IF AfterScj=nil 

AfterScj:=ban 
ELSE 
BEGIN 

temp:=AfterS 
WHILE temp". 

temp:=t 
bantu".PrevM: 
temp".NextM: 

END; 
bantu".NextM:=ni 

END; 

PROCEDURE Masuk Af 
InfoMesin); 
BEGIN 

.Next); 
.Next; 

THEN 

DO 

r".q:=temp; 

tai (VAR 

".PrevM; 

".NextM; 

DO 



Nilai_Penyebaran(bantu); bantuM:=ban 
END 

.NextM 

Putuskan_Rantai(bantu,BeforeScj); END; 
END; 

PROCEDURE Proses Inti(Node 
InfoMesin); -

VAR bantuM : InfoMesin; 

BEGIN 
bantuM:=Node; 
WHILE bantuM<>nil DO 
BEGIN 

IF Node=AfterScj THEN 
BEGIN 

Tetapkan_d; 
END; 

Penentuan Proses_Per_Mesin(bantuM) 

Cek_Reoptimasi(bantuM); 
IF Node=AfterScj THEN 

Nilai_Penyebaran(bantuM); 
bantuM:=bantuM~.NextM 

END; 
END; 

PROCEDURE Urutkan_AfterScj; 
VAR bantuM, temp, templ : 

InfoMesin; 

BEGIN 
bantuM:=AfterScj; 
WHILE bantuM~.NextM<>nil DO 
BEGIN 

temp:=bantuMA.NextM; 
WHILE temp<>nil DO 
BEGIN 

IF 
temp~.NoMesin<bantuMA.NoMesin THEN 

BEGIN 
templ:=temp; 

temp~.PrevM~.NextM:=temp~.NextM; 

IF tempA.NextM<>nil 
THEN 
tempA.NextMA.PrevM:=tempA.PrevM; 

temp:=templA.NextM; 
IF bantuM=AfterScj 

THEN AfterScj:=templ 
_ELSE 

bantuM~.PrevM~.NextM:=templ; 

templ~.NextM:=bantuM; 

IF bantuM=AfterScj 
THEN templA.PrevM:=nil 

ELSE 
temp1A.PrevM:=bantuMA.PrevM; 

bantuMA.PrevM:=templ; 
ban tuM: =templ; 

END 
ELSE temp:=tempA.NextM; 

END; 

PROCEDURE Rangking; 
VAR hTemp, bantu temp 

InfoMesin; 

BEGIN 
Isi tMesin(After cj); 
hTemp:=AfterScj; 
AfterScj:=nil; 
WHILE hTemp<>nil DO 
BEGIN 

bantu:=Cari Bottl 
Putuskan Rant 

END; 
END; 

PROCEDURE Proses; 
VAR bantuM 

i, iterke 
ts, tF 

BEGIN 
afterscj:=nil; 
iterke:=O; 

gettime(Jam,Menit, 
tS:=Detik+Seperl 
WHILE BeforeScj 
BEGIN 

iterke:=ite 
Proses Inti( 

bantuM:=cari Bottl 

IF iterke=l 
LB:=bantuMA.t; 

Masuk AfterS 
FOR i:=l TO 
BEGIN 

Rangking; 
END; 
bantuM:=Befo 

END; 
FOR i:=l TO nSi 

BEGIN 

Rangking; 
END; 
bantuM:=Befo 

Urutkan_AfterScj 

gettime(Jam,Menit,D 
tF:=Detik+Seperl 
Waktu:=tF-tS; 
goal:=3 

END; 

k (hTemp); 
(bantu,hTemp) 

nfoMesin; 
yte; 

tik,SeperlOO); 
0/100; 

l DO 

ck(BeforeScj) 

j; 

DO 



PROCEDURE Map; 
VAR tinit Infoinit; 

tJob InfoJob; 

BEGIN 
Hapus_Area; 
textattr:=black*l6+lightgray; 
clrscr; 
tinit:=Init; 
WHILE tinit<>nil DO 
BEGIN 

tJob:=tinitA.NextO; 
WHILE tJob<>nil DO 
BEGIN 

write(tJobA.nojob 1 
1 

I 1 tJobA • r! 2: 0 I I I ) ; 

write(tJobA.d:2:0 1 
1 

1
1 tJobA.q:2:0 1

1 1
1 tJobA.t:2:0); 

write (' '); 
tJob:=tJobA.NextO; 

END; 
writeln; writeln; 
tinit:=tinitA.Next; 

END; 
READLN; 

END; 

PROCEDURE Output( bantu : 
InfoMesin); 

VAR bantuM 
bantuJ 

InfoMesin; 
InfoJob; 

BEGIN 
textattr:=black*l6+lightgray; 
clrscr; 
bantuM:=bantu; 
WHILE bantuM<>nil DO 
BEGIN 

writeln { 'Mesin 
',bantuMA.NoMesin); writeln; 

bantuJ:=bantuMA.NextJ; 
WHILE bantuJ<>nil DO 
BEGIN 

write{bantuJA.NoJob,' 
',bantuJA.r:2:0); 

writeln {' 
',bantuJA.d:2:0, 1 

',bantuJA.q:2:0,' 
1 ,bantuJA.t:2:0); 

bantuJ:=bantuJA.Next; 
END; 
readln; 
bantuM:=bantuMA.NextM; 

END; 
readln; 

END; 

PROCEDURE Ubah_Pilihan{VAR no 
byte; mode: boolean); 

VAR i, posisi 

BEGIN 
posisi:=3; 
FOR i:=l TO 

posisi:=posisi 

textbackground{Wa asarMenuUtama 
) ; 

textbackground(W 
a); 

IF mode=false IF no=l THEN 
no:=9 ELSE no:=no-1 

ELSE IF no=9 no:=l ELSE 
no:=no+l; 

posisi:=3; 
FOR i:=l TO 

posisi:=posisi+l (Menu[i])+3; 
gotoxy{posisi+l, 
write{Menu[no]) 

END; 

PROCEDURE To Menu 
VAR tombol, tmb 

BEGIN 
IF goal<>O THEN 
BEGIN 

Show Menu Ut 
Tampilan_Awa 
REPEAT 

textattr:=WarnaDas 

char; 

*16+yellow 

IF tombol<>#27 THEN 
BEGIN 

IF (goal=l) OR (goal=4) 
THEN Proses; 

Init_Graph; 
REPEAT 

Hap us 
tmb: 
CASE 

'M' 
tombol:=Hasil M; 

'J' 
tombol:=Hasil 0; 

END; 
IF {t 

{tombol<>'M') AND ( 
THEN 

BEGIN 

tombol:=readkey; 

Grafik; 

l<>'O') 



tombol:=upcase(tombol) 
UNTIL 

(((tombol='M') OR (tombol='O')) 
AND (tombol<>tmb)) 

OR 
(tombol=#27) 

END 
UNTIL tombol=#27; 
Close_Graph; 
Tampilan_Utama; 
Hyper_Option(6); 

END; 
END 
ELSE 

Error(l,WarnaDasarArea,WarnaTeksMe 
nuUtama); 

Hapus_Area 
END; 

PROCEDURE To Menu Tabel; - -
BEGIN 

IF goal<>O THEN 
BEGIN 

IF (goal=l) OR (goal=4) THEN 
Proses; 

Gambar Tabel; 

END 
ELSE 

Error(l,WarnaDasarArea,WarnaTeksMe 
nuUtama); 

Hapus_Area 
END; 

PROCEDURE Keluar; 
BEGIN 

release(tPointer); 
textattr:=black*16+lightgray; 
clrscr; 
writeln('Terima Kasih Anda 

Telah Memakai Software Ini Untuk 
Penyelesaian Job Shop'); 

writeln; 
Cursor(6,7); 
halt 

END; 

PROCEDURE Pilih_Menu(no 
BEGIN 

no OF 
To Menu Start; 
To_Menu_Input; 

byte); 

CASE 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 

To Menu FirstTime; 
To_Menu_Open; 
To Menu Save; 

- -
To Menu Chart; 

- -
To Menu Tabel; 

8 
9 Keluar 

END; 
Hyper_Option(no) 

END; 

PROCEDURE Option; 
VAR Pilihan b e; 

Tombol : ch r; 

BEGIN 
clrscr; 
Tampilan_Utama; 
goal:=O; 
dOpr:=OprMax+l; :=JobMax+l; 

dMesin:=MesinMax+l; 
Hyper Option(l); 
Pilihan: =1: 
REPEAT 

Tombol:=re 
IF Tombol=#O 
BEGIN 

Ubah Pilihan(Pilih , true); 
END 

END 
ELSE 

IF 
Pilih Menu(Pilihan) 

UNTIL Tombol=#27 { ESC 
Keluar; 

END; 

PROCEDURE Read File 
TYPE tipeisi 
VAR teks 

letak 
judul 
isi 
strtmp 

tipeisi) : byte; 
VAR 
CONST 

OF tipeisi = 

[50] ; 

[ 7 0] ; 

(strColor 

('BLACK', 'BLUE', I ','CYAN', 'RE 
D', 'MAGENTA', 'BROWN 

'LIGHTGRAY',' ', 1 LIGHTBLUE 1 

, I LIGHTGREEN I, 

1 LIGHTCYAN', 1 LI 1
, 

1 LIGHTMAGEN 
TA 1

, 'YELLOW', 'WHITE'); 



BEGIN 
FOR i:=l TO 

length(strColor) DO 

strColor[i] :=upcase(strColor[i]); 

BEGIN 

i:=O; 
REPEAT 

i:=i+l 
UNTIL strColor=pC[i]; 
Warna:=i-1 

END; 

assign(teks, 'ta.ini'); 
reset(teks); 
WHILE NOT eof(teks) DO 
BEGIN 

readln(teks,strtmp); 
letak:=pos('=',strtmp); 
IF (pos(' [',strtmp)=O) AND 

(letak>O) THEN 
BEGIN 

isi:=copy(strtmp,letak+l,length(st 
rtmp)-letak); 

letak: =pos ( 1 1
, isi) ; 

WHILE letak>O DO 
BEGIN 

delete(isi,letak,l); 
letak:=pos( 1 1 ,isi) 

END; 
letak:=pos( 1 1 ,strtmp); 

judul:=copy(strtmp,l,letak-1); 

IF judul= 1 GraphDirectory 1 

THEN GraphDirectory:=isi 
ELSE IF judul='WarnaLogo 1 

THEN WarnaLogo:=Warna(isi) 
ELSE IF 

judul= 1 WarnaDasarArea 1 THEN 
WarnaDasarArea:=Warna(isi) 

ELSE IF 
judul='WarnaDasarBingkaiArea' THEN 
WarnaDasarBingkaiArea:=Warna(isi) 

ELSE IF 
judul= 1 WarnaBayanganBingkai 1 THEN 
WarnaBayanganBingkai:=Warna(isi) 

ELSE IF 
judul= 1 WarnaDasarMenuUtama 1 THEN 
WarnaDasarMenuUtama:=Warna(isi) 

ELSE IF 
judul= 1 WarnaTeksMenuUtama 1 THEN 
WarnaTeksMenuUtama:=Warna(isi) 

ELSE IF 
judul= 1 WarnaTimbulMenuUtama 1 THEN 
WarnaTimbulMenuUtama:=Warna(isi) 

ELSE IF 
judul= 1 WarnaTeksTampilanStart 1 

THEN 

WarnaTeksTampilanSt 
ELSE IF 

judul='WarnaTimbul 
THEN 
WarnaTimbulTampil 
i) 

ELSE IF 
judul='WarnaDasarMe 
WarnaDasarMenuStart: 

:=Warna(isi) 

ELSE IF 
judul='WarnaTeksPo~~·~··~· art' 
THEN 
WarnaTeksPOhu~"'~'J'u~ 
) 

ELSE 

WarnaTeksPenjela 
isi) 

judul= 1 WarnaDas 
WarnaDasarMenuinput: 

ELSE IF 
judul='WarnaTeksPoko 
THEN 
WarnaTeksPokokMenui 
) 

ELSE IF 
judul='WarnaTeksPenj 
THEN 
WarnaTeksPenjelasMen 
isi) 

ELSE IF 
judul='WarnaBingkai 
THEN 

judul='WarnaTek 
' THEN 
WarnaTeksTetapTamp 
(isi) 

ELSE IF 
judul='WarnaTeksisi 
' THEN 
WarnaTeks.IsianTampil 
(isi) 

ELSE IF 
judul= 1 WarnaPenjelas 
THEN 
WarnaPenjelasisian 
) 

judul='WarnaDasa 
THEN 

ELSE IF 
judul= 1 WarnaTeksPo 
I THEN 

ilaninput' 

t:=Warna(isi 

:=Warna(isi 

WarnaTeksPokokMenuFi stTime:=Warna 
(isi) 



ELSE IF 
judul='WarnaTeksPenjelasMenuFirstT 
ime' THEN 
WarnaTeksPenjelasMenuFirstTime:=Wa 
rna(isi) 

ELSE IF 
judul='WarnaBingkaiTampilanFirstTi 
me' THEN 
WarnaBingkaiTampilanFirstTime:=War 
na(isi) 

ELSE IF 
judul='WarnaTeksTetapTampilanFirst 
Time' THEN 
WarnaTeksTetapTampilanFirstTime:=W 
arna(isi) 

ELSE IF 
judul='WarnaTeksisianTampilanFirst 
Time' THEN 
WarnaTeksisianTampilanFirstTime:=W 
arna(isi) 

ELSE IF 
judul='WarnaPenjelasisianFirstTime 
' THEN 
WarnaPenjelasisianFirstTime:=Warna 
(isi) 

ELSE IF 
judul='WarnaTeksAwalTampilanChart' 
THEN 
WarnaTeksAwalTampilanChart:=Warna( 
isi) 

ELSE IF 
judul='WarnaTeksTabel' THEN 
WarnaTeksTabel:=Warna(isi) 

ELSE IF 
judul='WarnaBingkaiTabel' THEN 
WarnaBingkaiTabel:=Warna(isi) 

ELSE IF 
judul='WarnaDasarError' THEN 
WarnaDasarError:=Warna(isi) 

ELSE IF 
judul='WarnaTeksError' THEN 
WarnaTeksError:=Warna(isi) 

END; 
END 

END; 

{ Program Utama } 
BEGIN 

Read File Ini; - -
mark(tPointer); 
Is Save:=false; 
NamaFile: =' ' ; 
Option; 

END. 
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