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Abstract

Penelitian ini membahas implementasi algoritma Greedy dan Dynamic Programming untuk penjadwalan interval dengan model knapsack,
yang esensial dalam optimasi. Tujuan penelitian ini adalah memberikan panduan praktis dalam memilih algoritma yang tepat untuk aplikasi
dunia nyata. Metode yang digunakan mencakup algoritma Greedy, yang membuat pilihan lokal terbaik untuk mencapai solusi global optimal,
dan Dynamic Programming, yang memecah masalah menjadi submasalah lebih kecil dan menyelesaikannya secara berulang. Hasil penelitian
menunjukkan bahwa Dynamic Programming memberikan solusi optimal dengan penggunaan waktu dan ruang yang lebih besar dibandingkan
dengan Greedy. Algoritma Greedy lebih cepat tetapi tidak selalu memberikan solusi optimal, sedangkan Dynamic Programming lebih cocok
untuk masalah kecil yang membutuhkan solusi optimal. Penelitian ini menyimpulkan bahwa kedua algoritma memiliki kelebihan dan
kekurangan masing-masing tergantung pada skala dan kebutuhan masalah. Penelitian ini berkontribusi dalam bidang optimasi dan
penjadwalan serta membuka jalan bagi pengembangan algoritma lebih lanjut. Implementasi kedua algoritma ini membantu dalam
pengambilan keputusan yang lebih baik dalam aplikasi penjadwalan interval dengan model knapsack.

Pendahuluan

A. Latar Belakang
Penjadwalan interval dengan model knapsack merupakan masalah penting dalam bidang
optimasi yang memiliki aplikasi luas dalam berbagai sektor, termasuk manajemen proyek,
alokasi sumber daya, dan penjadwalan tugas. Dalam konteks ini, penentuan solusi optimal
sangatlah krusial untuk meningkatkan efisiensi operasional dan mengurangi biaya. Dua
pendekatan algoritmik yang sering digunakan untuk menyelesaikan masalah ini adalah
algoritma Greedy dan Dynamic Programming (DP).
Algoritma Greedy adalah metode yang bekerja berdasarkan prinsip keserakahan, membuat
pilihan lokal terbaik dengan harapan mengarah pada solusi global yang optimal [1].
Meskipun terkenal dengan kesederhanaan dan efisiensinya, algoritma ini tidak selalu
menjamin solusi optimal untuk semua kasus penjadwalan interval [2]. Di sisi lain, Dynamic
Programming adalah metode yang memecah masalah menjadi submasalah lebih kecil dan
menyelesaikannya secara berulang dengan menyimpan hasil-hasil dari sub masalah tersebut,
sehingga menghindari perhitungan yang berulang [3]. Pendekatan ini lebih kompleks tetapi
mampu memberikan solusi optimal dengan mengorbankan waktu dan ruang yang lebih besar
[4].

Penelitian ini memiliki beberapa tujuan utama yang sangat penting. Pertama, dengan
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mengimplementasikan algoritma Greedy dan Dynamic Programming, penelitian ini bertujuan
untuk memberikan wawasan mendalam tentang bagaimana kedua metode ini dapat diterapkan
dalam konteks penjadwalan interval dengan model knapsack. Kedua, hasil penelitian ini
diharapkan dapat memberikan panduan praktis bagi praktisi dan peneliti dalam memilih
algoritma yang tepat untuk diterapkan dalam berbagai aplikasi dunia nyata. Ketiga,
pemahaman yang lebih baik tentang kelebihan dan kekurangan masing-masing pendekatan
dapat mendorong pengembangan algoritma baru atau peningkatan algoritma yang sudah ada
untuk menangani masalah penjadwalan interval yang lebih kompleks. Keempat, implementasi
kedua algoritma ini diharapkan dapat membantu mengidentifikasi kondisi-kondisi spesifik di
mana satu algoritma lebih unggul dibandingkan yang lain, sehingga dapat memberikan solusi
optimal dan efisien untuk berbagai skenario penjadwalan interval [5].

Dengan demikian, penelitian ini diharapkan dapat memberikan kontribusi signifikan dalam
bidang optimasi dan penjadwalan, serta membantu dalam pengambilan keputusan yang lebih
baik dalam berbagai aplikasi yang memerlukan solusi optimal untuk penjadwalan interval
dengan model knapsack. Implementasi kedua algoritma ini juga diharapkan dapat membuka
jalan bagi penelitian lanjutan yang lebih mendalam terkait pengembangan dan peningkatan
algoritma optimasi.

METODE PENELITIAN
Penelitian terkait mengenai masalah penjadwalan interval dengan menggunakan algoritma
greedy dan pemrograman dinamis dalam lima tahun terakhir menunjukkan berbagai kemajuan
dan aplikasi yang relevan.

M. Bold dan M. Goerigk (2021) dalam penelitiannya yang berjudul Recoverable Robust
Single Machine Scheduling with Interval Uncertainty yang diterbitkan di ArXiv, menyelidiki
masalah penjadwalan mesin tunggal yang dapat dipulihkan dengan ketidakpastian interval.
Penelitian ini mengembangkan algoritma greedy yang menunjukkan hasil kuat dalam
eksperimen komputasi [6].

Thuan Van Le, Kyungchun Lee, dan Nguyen Cong Luong (2023) dalam penelitiannya yang
berjudul Bitmask Dynamic Programming for User Scheduling in Multi-User MIMO mmWave
Systems yang diterbitkan di IEEE Communications Letters, mengusulkan algoritma bitmask
dynamic programming untuk penjadwalan pengguna dalam sistem mmWave multi-pengguna.
Algoritma ini terbukti lebih unggul dibandingkan skema greedy dalam hal throughput dan
keadilan sistem [7].

Miroslaw Lawrynowicz dan Jerzy J’ozefczyk (2021) dalam penelitiannya yang berjudul
Robust Unrelated Parallel Machine Scheduling Problem with Interval Release Dates yang
diterbitkan di ArXiv, menganalisis masalah penjadwalan pekerjaan yang kuat dengan tanggal
rilis yang tidak pasti pada mesin yang tidak terkait. Algoritma greedy yang diusulkan terbukti
efektif dalam eksperimen komputasi dibandingkan dengan algoritma decomposisi lainnya [8].

Xu He, Q. Pan, Liang Gao, Ling Wang, dan P. Suganth- an (2021) dalam penelitiannya
yang berjudul A Greedy Co- operative Co-Evolutionary Algorithm With Problem-Specific
Knowledge for Multiobjective Flowshop Group Scheduling Problems yang diterbitkan di IEEE
Transactions on Evolutionary Computation, mengusulkan algoritma evolusioner kooperatif
greedy untuk memecahkan masalah penjadwal- an aliran multiobjektif dengan
mempertimbangkan efisiensi energi. Algoritma ini terbukti lebih unggul dibandingkan
algoritma optimasi multiobjektif klasik lainnya [9].

Ziyan Zhao, Mengchu Zhou, dan Shixin Liu (2022) dalam penelitiannya yang berjudul
Iterated Greedy Algori- thms for Flow-Shop Scheduling Problems: A Tutorial yang diterbitkan
di IEEE Transactions on Automation Science and Engineering, menyajikan tutorial dan
tinjauan literatur komprehensif tentang algoritma greedy iteratif untuk masalah penjadwalan
flow-shop. Algoritma ini terbukti sangat efektif dalam berbagai skenario penjadwalan industri
[10].



Penelitian-penelitian ini memberikan wawasan tentang aplikasi dan efektivitas algoritma
greedy dan pemrograman dinamis dalam konteks masalah penjadwalan interval serta berbagai
skenario lain yang relevan.

Teori Dasar

A. Knapsack

Masalah ini didefinisikan dengan memberikan satu set barang yang terdiri dari berbagai
macam item, di mana setiap barang memiliki nilai keuntungan yang berbeda-beda dan bobot
tertentu yang harus diperhitungkan. Setiap item dalam set ini memiliki karakteristik uniknya
sendiri yang mempengaruhi keputusan akhir. Kemudian, tujuan utamanya adalah menentukan
kombinasi barang yang optimal yang dapat dimasukkan ke dalam sebuah kontainer (knapsack)
sedemikian rupa sehingga nilai total keuntungan yang diperoleh dari barang-barang tersebut
mencapai tingkat maksimal. Pada saat yang sama, penting untuk memastikan bahwa bobot
total dari semua barang yang dipilih tidak melebihi kapasitas maksimum kontainer tersebut.
Hal ini memerlukan pertimbangan yang cermat dan strategi pemilihan yang tepat, mengingat
keterbatasan kapasitas dan variasi dalam nilai keuntungan dan bobot dari setiap barang.
Implementasi algoritma yang efektif menjadi sangat penting untuk mencapai solusi yang
optimal dalam masalah ini.

Gambar 1. llustrasi masalah knapsack

Sumber : Wikipedia
Masalah knapsack dipecahkan dengan memaksimalkan nilai total barang-barang yang dipilih, sekaligus tetap
mempertahankan batasan pada bobot total yang dapat dimuat ke dalam kontainer. Tujuannya adalah untuk
mencapai nilai maksimal tanpa melebihi kapasitas bobot yang telah ditentukan. Secara matematis, masalah ini
dapat diformulasikan sebagai berikut:[12]

n
maksimasi : Z V; X
i=1
n
batasan : Z wix; < W

=1

168



169

1)

2)

3)

Pada formula di atas, vi merepresentasikan keuntungan yang diperoleh dari barang ke-i,
sementara W; menunjukkan bobot dari barang ke-i. Selain itu, X; adalah jumlah barang yang
diambil pada tahap ke-i, dan W menggambarkan kapasitas total dari kontainer. Dengan
demikian, setiap barang memiliki keuntungan dan bobot yang terkait, serta keputusan
mengenai jumlah barang yang diambil pada setiap tahap harus mempertimbangkan kapasitas
kontainer yang tersedia [11].

Terdapat beberapa variasi dari masalah knapsack, yang masing-masing memiliki
karakteristik dan batasannya sen- diri, yaitu:

Persoalan 0/1 Knapsack

Dalam variasi masalah knapsack ini, jumlah maksimum barang yang dapat diambil dari setiap
jenis barang yang ada dalam himpunan adalah satu. Artinya, setiap jenis barang hanya bisa
diambil sekali atau tidak sama sekali.

Persoalan Knapsack Terbatas (Bounded Knapsack Problem)

Pada variasi masalah knapsack ini, jumlah maksimum barang yang dapat diambil dari setiap
jenis barang ditentukan oleh sebuah nilai batas tertentu, C. Nilai C ini merupakan sebuah
bilangan bulat yang ditentukan oleh pengguna, yang mengatur berapa banyak setiap jenis
barang dapat diambil [12].

Persoalan Knapsack Tanpa Batas (Unbounded Knapsack Problem)

Bounded dan unbounded knapsack problem juga cukup mirip dengan 2 tipe knapsack
sebelumnya. Pada knapsack ini, objek tidak bisa dipecah, tetapi jumlah objek yang diambil
bisa lebih dari 1. Lalu perbedaan antara bounded dan unbounded terletak pada batas tiap objek
yang dapat diambil, pada bounded terdapat non-negatif integer ¢ yang melambangkan batas
maksimalnya, sedangkan pada unbounded tidak ada batas maksimalnya [13].

n
subject tonia:i <W, z; € {0,1,2,...,¢c}

=1

n
subject toz wix; < W, x; € Z, 2; >0

i=1

Ketiga varian ini memiliki perbedaan yang signifikan da-lam hal batasan jumlah barang yang
dapat diambil, dan perbedaan-perbedaan ini dapat dijelaskan secara matematis sebagai
berikut:[12]

subject tonixi <W, a5 c{0,1,2,...,8
=i

n
subject tonixi <W,z,€Z 2; >0
=1

B. Algoritma Greedy

Algoritma Greedy adalah metode penyelesaian masalah yang berfokus pada pemilihan opsi
lokal terbaik di setiap langkah dengan tujuan mencapai solusi optimal secara keseluruhan.
Pendekatan ini lebih mengutamakan keuntungan langsung daripada konsekuensi jangka
panjang, dengan keputusan yang dibuat berdasarkan kondisi saat ini tanpa mempertimbangkan
efek di masa depan. Meskipun pendekatan ini sederhana dan efisien, namun tidak selalu
menghasilkan solusi terbaik untuk semua jenis masalah.

Berikut adalah karakteristik dari algoritma serakah:

1) Kesederhanaan dan kemudahan implementasi.
2) Efisiensi dalam hal kompleksitas waktu, seringkali memberikan solusi cepat.
3) Digunakan untuk masalah optimasi di mana pilihan optimal lokal menghasilkan
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solusi optimal global.

4) Tidak mempertimbangkan kembali pilihan sebelum- nya, karena keputusan
dibuat berdasarkan informasi terkini tanpa melihat ke depan.
5) Cocok untuk masalah dengan substruktur optimal.

Karakterisitk-karakteristik ini membantu dalam memahami sifat dan penggunaan algoritma
serakah dalam pemecahan masalah yang kompleks.

Namun demikian, perlu diingat bahwa tidak semua masalah cocok untuk diselesaikan dengan
algoritma greedy. Algoritma ini bekerja dengan baik jika masalah memiliki karakteristik
sebagai berikut:

Properti Pilihan Greedy: Solusi optimal dapat diperoleh dengan membuat pilihan lokal
terbaik di setiap langkah.

Substruktur Optimal: Solusi optimal dari suatu masalah mencakup solusi optimal dari sub-
masalahnya.

Prinsip inti dari algoritma greedy adalah "take what you can get now!". Ini berarti algoritma
ini membangun solusi secara bertahap, dimana pada setiap langkahnya, ada banyak pilihan
yang harus dievaluasi, namun keputusan terbaik di pilih pada setiap langkahnya [14].

Pada setiap langkah, algoritma greedy membuat pilihan lokal yang optimal dengan harapan
bahwa langkah-langkah berikutnya akan membawa ke solusi global yang optimal.
Komponen-komponen utama dari algoritma greedy meliputi:

Himpunan kandidat, C: Ini adalah himpunan semua opsi atau elemen yang dapat dipilih
untuk membentuk solusi.

Himpunan solusi, S: Himpunan ini berkembang secara iteratir dengan menambahkan elemen-
elemen dari himpunan kandidat C yang telat dipilih sebagai bagian dari solusi.

Fungsi seleksi: Fungsi ini menentukan aturan atau kriteria untuk memilih elemen dari
himpunan kandidat C yang akan dimasukkan ke dalam himpunan solusi S pada setiap
langkahnya.

Fungsi kelayakan: Fungsi ini memeriksa apakah sebuah elemen yang dipilih memenuhi
syarat atau kondisi tertentu yang harus dipenuhi untuk menjadi bagian dari solusi akhir.
Fungsi obyektif: Fungsi ini bertujuan untuk mengop- timalkan hasil akhir dari solusi yang
diperoleh, baik dengan memaksimalkan atau meminimalkan nilai sesu- ai dengan kebutuhan
persoalan optimasi yang sedang dihadapi [15].

Algoritma greedy beroperasi dengan mencari himpunan bagian S dari himpunan kandidat C,
di mana S memenuhi kriteria yang ditetapkan dan diharapkan untuk menghasilkan solusi
optimal berdasarkan fungsi obyektif yang diberikan. Dengan fokus pada pengambilan
keputusan lokal yang optimal pada setiap langkahnya, algoritma ini berupaya untuk mencapai
solusi global yang optimal, meskipun dengan keterbatasan bahwa keputusan yang dibuat tidak
dapat diba- talkan di kemudian hari.

C. Dynamic Programming
Program Dinamis (dynamic programming) adalah metode atau strategi untuk menyelesaikan
masalah dengan menggunakan tabel untuk perhitungan solusi. Istilah "program™ di sini
mengacu pada perencanaan, bukan kode sumber. Strategi ini memecah solusi menjadi
serangkaian tahap (stage), sehingga solusi masalah dapat dilihat sebagai rangkaian keputusan
yang saling berkaitan. Meskipun mirip dengan algoritma serakah, yang hanya memberikan
satu solusi, program dinamis dapat menghasilkan beberapa kemungkinan solusi [16].
Karakteristik penyelesaian masalah dengan program dinamis meliputi:
1) Adanya sejumlah pilihan yang terbatas.
2) Solusi pada setiap tahap dibangun berdasarkan hasil solusi tahap sebelumnya.
3) Penggunaan kriteria optimasi dan kendala untuk mem- batasi pilihan yang harus
dipertimbangkan pada setiap tahap.

Pada program dinamis, keputusan optimal dibuat berdasarkan prinsip optimalitas. Prinsip ini
menyatakan bahwa jika solusi total adalah optimal, maka setiap bagian dari solusi tersebut
hingga tahap ke-k juga harus optimal. Hal ini memastikan bahwa keputusan yang diambil pada
suatu tahap adalah keputusan yang tepat untuk tahap-tahap berikutnya. Oleh karena itu, dalam
program dinamis, tidak perlu kembali ke tahap awal karena setiap tahap menggunakan hasil
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optimal dari tahap sebelumnya.

Karakteristik dari persoalan program dinamis meliputi:

1) Masalah dapat dibagi menjadi beberapa tahap, di mana pada setiap tahap hanya diambil
satu keputusan.

2) Setiap tahap terdiri dari beberapa status yang terkait dengan tahap tersebut. Status ini
adalah berbagai kemungkinan masukan yang ada pada tahap tersebut. Tahap-tahap ini
dapat digambarkan dengan menggunakan graf multitahap, di mana setiap simpul merep-
resentasikan status dan busur merepresentasikan tahap.

3) Keputusan yang diambil pada setiap tahap mengubah status dari tahap tersebut ke status
berikutnya pada tahap berikutnya.

4) Biaya pada suatu tahap meningkat secara bertahap dengan bertambahnya jumlah tahapan.

5) Biaya pada suatu tahap bergantung pada biaya tahap sebelumnya dan biaya pada tahap itu

sendiri.

6) Keputusan terbaik pada suatu tahap independen dari keputusan yang diambil pada tahap

sebelumnya.

7) Terdapat hubungan rekursif yang menentukan keputusan terbaik untuk setiap status pada

tahap k, sehingga keputusan terbaik dapat diambil untuk setiap status pada tahap k + 1.

8) Prinsip optimalitas berlaku pada masalah ini.

Terdapat dua pendekatan dalam program dinamis: maju (forward atau up-down) dan mundur
(backward atau bottom- up). Misalkan X1, X2, . . . , Xo» menyatakan variabel keputusan yang
harus dibuat pada tahap 1, 2, 3, ..., n. Dalam program dinamis maju, program bergerak dari
tahap 1 ke tahap n, dengan urutan variabel keputusan xi, Xz, . . . , X». Sebaliknya, dalam program
dinamis mundur, program bergerak dari tahap n ke tahap 1, dengan urutan variabel keputusan
Xny Xn-1, - « - , X1. Pada program dinamis maju, prinsip optimalitasnya adalah biaya pada tahap
k + 1 = (biaya pada tahap k) + (biaya dari tahap k ke tahap k + 1). Sementara pada program
dinamis mundur, prinsip optimalitasnya adalah biaya pada tahap k = (biaya pada tahap k + 1)
+ (biaya dari tahap k+1 ke tahap k). [13]

Secara umum, terdapat empat langkah dalam mengem- bangkan algoritma program
dinamis:
1) Mengkarakteristikkan struktur solusi optimal.
2) Mendefinisikan nilai solusi optimal secara rekursif.
3) Menghitung nilai solusi optimal secara maju atau mun- dur.
4) Membangun solusi optimal.

Hasil
Greedy Algorithm
Algorithm 1: Greedy Scheduling
input : tasks = {Taskl, Task2, ..., Taskn}
output : Scheduled tasks G
1 G+« 0
2 current_end_time ¢ 0
3 foreach task in tasks do
L) if task.start_time = current_end_time then
5 G ¢ G U {task}
6 current_end_time ¢ task.end_time
7 end
8 end
9 return G

Gambar 2. Algoritma Greedy

Algoritma Greedy Scheduling adalah salah satu pendekatan algoritma greedy yang
digunakan untuk menyelesaikan masalah penjadwalan. Tujuan dari algoritma ini adalah
untuk menjadwalkan serangkaian tugas sedemikian rupa sehingga jumlah tugas yang dapat
diselesaikan adalah maksimal, dengan syarat bahwa tidak ada dua tugas yang tumpang
tindih.



a) Langkah-langkah Algoritma:

1) Inisialisasi:
. G adalah himpunan tugas yang dijadwalkan, yang awalnya kosong (@).
. current_end_time adalah waktu akhir dari tugas

terakhir yang dijadwalkan, yang awalnya diset ke 0.
2) Proses Tugas:

. Algoritma melakukan iterasi untuk setiap tugas dalam himpunan tasks.

+ Untuk setiap tugas, jika waktu mulai tugas tersebut (task.start_time) lebih besar atau
sama dengan current_end_time, maka tugas tersebut dapat dijadwalkan.
3) Menambahkan Tugas ke Jadwal:

. Jika syarat pada langkah sebelumnya terpenuhi, tugas ditambahkan ke himpunan
G.

. current_end_time diperbarui menjadi waktu akhir dari tugas yang baru saja
ditambahkan ke jadwal.

4) Kembalikan Hasil:
« Setelah semua tugas diproses, algoritma mengem- balikan himpunan G yang berisi tugas-
tugas yang telah dijadwalkan.

Algoritma Greedy digunakan untuk menjadwalkan tugas-tugas sedemikian rupa sehingga
tidak ada dua tugas yang tumpang tindih dan jumlah tugas yang dijadwalkan dimaksimalkan.
Berdasarkan kode yang disediakan, algoritma Greedy bekerja dengan cara mengurutkan tugas
berdasarkan waktu selesai mereka dan kemudian memilih tugas-tugas yang memiliki waktu
selesai paling awal yang tidak tumpang tindih dengan tugas yang telah dijadwalkan.

1 # Greedy schedule

2 def greedy_schedule(tasks):

3 # Sort tasks by their end times
tasks.sort(key=lambda x: x.end_time)
scheduled_tasks = []
current_end_time = @

for task in tasks:
if task.start_time >= current_end_time:
scheduled_tasks.append(task)
current_end_time = task.end_time

return scheduled_tasks

Gambar 3. Kode Algoritma Greedy

b) Penjelasan Kode:
1) Inisialisasi:

sscheduled tasks diinisialisasi sebagai daftar kosong untuk menyimpan tugas yang
dijadwalkan.

scurrent_end_time diinisialisasi sebagai 0 untuk melacak waktu selesai dari tugas terakhir
yang dijadwalkan.
2) Pengurutan:

*Tugas diurutkan berdasarkan waktu selesai mereka dalam urutan naik.
3) Iterasi dan Seleksi:

*Untuk setiap tugas dalam daftar tugas yang telah diurutkan:

«Jika waktu mulai tugas lebih besar atau sama dengan current_end_time, tugas tersebut
ditam- bahkan ke daftar scheduled_tasks.

scurrent_end_time diperbarui ke waktu selesai dari tugas yang baru dijadwalkan.
4) Pengembalian:

*Daftar tugas yang dijadwalkan (scheduled_tasks) dikembalikan.

B. Hubungan dengan knapsack
1) Inisialisasi:
. Inisialisasi scheduled_tasks dan current_end_time adalah variabel yang digunakan untuk
melacak pilihan yang telah diambil, mirip dengan meng- inisialisasi daftar item yang
dimasukkan ke dalam knapsack dan kapasitas yang tersisa.
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2) Pengurutan:

. Pengurutan Mengurutkan tugas berdasarkan waktu selesai adalah langkah awal untuk
memprioritaskan pilihan terbaik, mirip dengan mengurutkan item berdasarkan nilai atau rasio
nilai terhadap bobot dalam masalah knapsack.

3) Iterasi dan Seleksi:

. Iteraksi Dan Seleksi Memilih tugas yang tidak tumpang tindih berdasarkan waktu mulai dan
waktu selesai adalah langkah seleksi, serupa dengan memilih item yang dapat dimasukkan ke
dalam knapsack tanpa melebihi kapasitas.

4) Pengembalian:

. Pengembalian Mengembalikan daftar tugas yang dijadwalkan adalah hasil akhir dari proses

seleksi, seperti mengembalikan daftar item yang dimasukkan ke dalam knapsack.

Original Tasks

g Tk _
m

S -

Gambar 4. Hasil Original

Scheduled Tasks (Greedy)

Gambar 5. Hasil Algoritma Greedy
C. Hasil Visualisasi
1) Analisis Hasil: Berdasarkan dua gambar di atas, berikut adalah analisis hasil dari
algoritma Greedy:
a) Tugas Asli:
« Tugas-tugas yang diberikan memiliki berbagai waktu mulai dan selesai, beberapa di
antaranya tumpang tindih satu sama lain.
b) Hasil Penjadwalan Greedy:
+ Algoritma Greedy memilih tugas yang tidak tumpang tindih berdasarkan waktu selesai
paling awal.
» Tugas yang dipilih adalah Task 1, Task 2, dan Task 7.
¢) Penjelasan Spesifik Tugas yang Dijadwalkan:
» Task 1: Dipilih karena memiliki waktu mulai paling awal dan tidak tumpang tindih dengan
tugas lain yang dipilih.
« Task 2: Dipilih karena waktu mulai Task 2 lebih besar dari waktu selesai Task 1.
» Task 7: Dipilih karena waktu mulai Task 7 lebih besar dari waktu selesai Task 2 dan tidak
tumpang tindih dengan tugas lain.

2)Kesimpulan: Algoritma Greedy menunjukkan efisiensi dalam memilih tugas
berdasarkan waktu selesai paling awal yang tidak tumpang tindih dengan tugas lain. Dari hasil
visualisasi, terlihat bahwa algoritma ini berhasil menjadwalkan beberapa tugas tanpa tumpang
tindih, meskipun tidak semua tugas dapat dijadwalkan. Hal ini menunjukkan bahwa algoritma
Greedy memberikan solusi yang optimal dalam konteks penjadwalan interval untuk tugas-
tugas yang diberikan.
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D. Dynamic Programming Algorithm
Algorithm 2: Dynamic Programming Scheduling
input : tasks = {Taskl, Task2, ..., Taskn}
output : Scheduled tasks G

1 tasks.sort by end_time

2 n ¢ len(tasks)

3 dp¢[0] *x(n+1)

4 selected_tasks « [[] for _ in range(n + 1)]

5 foreach i from 1 to n do

6 include_task ¢ tasks[i - 1]

7 include_profit ¢ 1

8 exclude_profit ¢ dp[i - 1]

9 ke-1

10 for j from i - 1 down to 1 do

11 if tasks[j - 1].end_time s include_task.start_time then
12 include_profit « include_profit + dp[j]

13 Kej

14 break

15 end

16 end

17 if include_profit > exclude_profit then

18 dp[i] ¢ include_profit

19 selected_tasks[i] ¢ selected_tasks[k] + [include_task]
20 else

21 dp[i] ¢ exclude_profit

22 selected_tasks[i] ¢ selected_tasks[i - 1]
23 end

24 end

25 return selected_tasks[-1]

Gambar 6. Algoritma Dynamic Programming

Algoritma Dynamic Programming Scheduling adalah pendekatan yang lebih kompleks
dibandingkan dengan algoritma Greedy untuk menyelesaikan masalah penjadwalan.
Algoritma ini mempertimbangkan semua kemungkinan kombinasi tugas untuk menemukan
solusi optimal yang memaksimalkan jumlah tugas yang dapat diselesaikan tanpa tumpang
tindih.

a) Langkah-langkah Algoritma:
1) Pengurutan Tugas:
« Tugas diurutkan berdasarkan waktu selesai mereka dalam urutan naik.
2) Inisialisasi:
+ nadalah jumlah tugas.
» dp adalah daftar untuk menyimpan keuntungan maksimal hingga tugas ke- i, yang
diinisialisasi dengan 0.
» selected_tasks adalah daftar untuk menyimpan tu- gas yang dipilih hingga tugas ke- i.
3) Proses Tugas:
« Algoritma melakukan iterasi untuk setiap tugas dalam himpunan tasks dari 1 hingga n.
Untuk setiap tugas, hitung keuntungan jika tugas tersebut dimasukkan (include_profit) dan
keuntungan jika tugas tersebut tidak dimasukkan (exclude_profit).
4) Seleksi Tugas:
 Cari tugas sebelumnya yang tidak tumpang tindih dengan tugas saat ini.
+ Jika keuntungan dengan memasukkan tugas saat ini lebih besar, perbarui dp dan
selected_tasks.



5) Pengembalian Hasil:

+ Setelah semua tugas diproses, algoritma mengembalikan daftar tugas yang dipilih dari
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4)

selected_tasks.

Dynamic Programming schedule
def knapsack_schedule

» xi x.end_time)
in range(n + 1)]

include_task =
include_profit = 1
exclude_profit = dp[i - 1

if include_profit > exclude_profit:
dp[4] = include_profit
selected_tasks[1] = selected_tasks[k] + [include_task

else:
dp[i] = exclude_profit
selected_tasks[i] = selected_tasks[i - 1]

return selected_tasks[-1]

Gambar 7. Kode Dynamic Programming

Algoritma Pemrograman Dinamis (Dynamic Programming- DP) digunakan untuk
menjadwalkan tugas-tugas sedemikian rupa sehingga tidak ada dua tugas yang tumpang tindih
dan jumlah tugas yang dijadwalkan dimaksimalkan. Berdasarkan kode yang disediakan,
algoritma DP bekerja dengan cara mengevaluasi semua kombinasi yang mungkin dan
menggunakan tabel untuk menyimpan solusi terbaik untuk submasalah.

b) Penjelasan Kode:

1) Inisialisasi:
« Daftar tugas diurutkan berdasarkan waktu selesai.
« Array DP diinisialisasi untuk menyimpan jum- lah maksimum tugas yang dapat
dijadwalkan hingga setiap tugas.
» selected_tasks diinisialisasi untuk menyimpan tugas-tugas yang dipilih.

2) lterasi:
« Algoritma mengiterasi setiap tugas dari 1 hingga n.

3) Keputusan Inklusi/Eksklusi:
» Untuk setiap tugas, algoritma memutuskan apakah akan menyertakan atau mengecualikan
tugas tersebut:

- Menyertakan Tugas: Jika tugas disertakan, algoritma menemukan tugas
terakhir yang tidak tumpang tindih dan memperbarui array dp dan
selected_tasks sesuai.

- Mengecualikan Tugas: Jika tugas dikecualikan, algoritma hanya
meneruskan nilai dari tugas sebelumnya.

Pengembalian:
« Set tugas non-overlapping yang optimal dikembalikan.

E. Hubungan dengan Knapsack

» Inisialisasi: Daftar tugas diurutkan berdasarkan waktu selesai. Array DP diinisialisasi
untuk menyimpan jumlah maksimum tugas yang dapat dijadwalkan hingga setiap tugas, dan
selected_tasks diinisialisasi untuk menyimpan tugas-tugas yang dipilih. Ini mirip dengan
menginisialisasi kapasitas knapsack dan daftar item yang dipilih.

e Iterasi: Algoritma mengiterasi setiap tugas dari 1 hingga n, memeriksa setiap
kemungkinan tugas yang dapat disertakan dalam jadwal.

« Keputusan Inklusi/Eksklusi: Untuk setiap tugas, algoritma memutuskan apakah akan



menyertakan atau mengecualikan tugas tersebut:

- Menyertakan Tugas: Jika tugas disertakan, algoritma menemukan tugas
terakhir yang tidak tumpang tindih dan memperbarui array dp dan
selected_tasks sesuai.

- Mengecualikan Tugas: Jika tugas dikecualikan, algoritma hanya
meneruskan nilai dari tugas sebelumnya.

* Pengembalian: Set tugas non-overlapping yang optimal dikembalikan. Ini adalah hasil
akhir dari proses seleksi, mirip dengan mengembalikan daftar item yang dima- sukkan ke
dalam knapsack.

F. Hasil Visualisasi

1) Analisis Hasil: Berdasarkan dua gambar di atas, berikut adalah analisis hasil dari
algoritma Pemrograman Dinamis:
a) Tugas Asli:

- Tugas-tugas yang diberikan memiliki berbagai waktu mulai dan selesai, beberapa
di antaranya tumpang tindih satu sama lain.

Original Tasks

ke
-l

Gambar 8. Hasil Original

Scheduled Tasks (Knapsack)

Gambar 9. Hasil Algoritma Dynamic Programming

a) Hasil Penjadwalan Pemrograman Dinamis:

- Algoritma Pemrograman Dinamis memilih tugas yang tidak tumpang tindih berdasarkan
evaluasi semua kombinasi yang mungkin.

- Tugas yang dipilih adalah Task 1, Task 2, dan Task 7.

b) Penjelasan Spesifik Tugas yang Dijadwalkan:

- Task 1: Dipilih karena memiliki waktu mulai paling awal dan tidak tumpang tindih dengan
tugas lain yang dipilih.

- Task 2: Dipilih karena waktu mulai Task 2 lebih besar dari waktu selesai Task 1.

- Task 7: Dipilih karena waktu mulai Task 7 lebih besar dari waktu selesai Task 2 dan tidak
tumpang tindih dengan tugas lain.

2) Kesimpulan: Algoritma Pemrograman Dinamis menunjukkan kemampuan untuk
menemukan solusi optimal dengan mengevaluasi semua kombinasi tugas yang mungkin. Dari
hasil visualisasi, terlihat bahwa algoritma ini berhasil menjadwalkan beberapa tugas tanpa
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tumpang tindih, meskipun tidak semua tugas dapat dijadwalkan. Hal ini menunjukkan bahwa
algoritma Pemrograman Dinamis memberikan solusi optimal dalam konteks penjadwalan
interval untuk tugas-tugas yang diberikan. Algoritma ini lebih komputasi intensif
dibandingkan dengan algoritma Greedy tetapi mem- berikan solusi yang optimal.

KESIMPULAN
Penelitian ini memberikan pandangan mendalam tentang efektivitas algoritma Greedy dan
Dynamic Programming dalam konteks penjadwalan interval dengan model knapsack. Temuan
utama dari penelitian ini menunjukkan bahwa:

Algoritma Greedy menawarkan solusi yang cepat dan efisien dalam hal waktu komputasi,
namun sering kali menghasilkan solusi yang mendekati optimal, bukan solusi optimal.

Algoritma ini cocok untuk masalah penjadwalan skala besar yang memerlukan keputusan
cepat dan efisiensi waktu.

Algoritma Dynamic Programming memberikan solusi optimal dengan memecah masalah
menjadi submasalah yang lebih kecil dan menyelesaikannya secara berulang. Meskipun lebih
memakan waktu dan memori, algoritma ini lebih sesuai untuk masalah penjadwalan skala kecil
yang membutuhkan solusi presisi tinggi.

Penelitian ini mengidentifikasi kondisi spesifik di mana satu algoritma lebih unggul
dibandingkan yang lain, memberikan panduan praktis bagi praktisi dalam memilih algoritma
yang tepat berdasarkan kebutuhan spesifik dari masalah yang dihadapi. Implementasi kedua
algoritma ini tidak hanya meningkatkan pemahaman tentang metode optimasi tetapi juga
membuka peluang untuk penelitian lebih lanjut, terutama dalam pengembangan algoritma
hibrida atau peningkatan algoritma yang ada.

Secara keseluruhan, baik algoritma Greedy maupun Dynamic Programming memiliki
kelebihan dan kekurangan masing-masing dalam memecahkan masalah penjadwalan interval
dengan model knapsack. Pemilihan algoritma yang tepat sangat bergantung pada karakteristik
spesifik dari masalah yang dihadapi, seperti ukuran masalah dan kebutuhan akan solusi yang
cepat atau optimal. Penelitian ini memberikan kontribusi signifikan terhadap bidang optimasi
dan penjadwalan serta memberikan dasar yang kuat untuk pengembangan lebih lanjut dalam
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