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PENJADWALAN FLOW SHOP N JOB M MESIN DENGAN METODE
FIRST COME FIRST SERVED (FCFS), EARLIEST DUE DATE (EDD) DAN
ALGORITMA HEURISTIK POUR

Abdul Latief Irsyad
11660002
Program Studi Teknik Industri Fakultas Sains dan Teknologi
Universitas Islam Negeri Sunan Kalijaga Yogyakarta

Abstrak

Penelitian ini membahas tentang penjadwalan flow shop n job m mesin
dengan pendekatan metode First Come First Served (FCFS), Earliest Due Date
(EDD) dan Algoritma Heuristik Pour. Tujuan penelitian ini adalah melakukan
perbandingan performansi antara ketiga metode tersebut untuk meminimalkan
makespan. Dalam penelitian ini data waktu proses dan due date yang digunakan
merupakan data random yang dibangkitkan dengan software Matlab 7.1.
Kombinasi jumlah job dan mesin yaitu 4 job dan 2 mesin.

Penelitian ini dilakukan dalam dua tahap. Tahap pertama yaitu melakukan
perhitungan menggunakan metode enumerasi. Tahap kedua yaitu melakukan
perhitungan dengan metode FCFS, EDD dan Pour. Parameter performansi yang
digunakan yaitu makespan rata-rata, Efficiency Index (El), Relative Error (RE),
run time, dan nilai deviasi makespan rata-rata. Hasil dari penelitian ini
menunjukkan bahwa metode terbaik untuk penjadwalan flow shop n job m mesin
dalam meminimalkan makespan adalah Algoritma Heuristik Pour karena memiliki
nilai makespan rata-rata terkecil yaitu 30,70 time unit, nilai EI <1, nilai RE lebih
dari 5% dan memiliki nilai deviasi yang terkecil yaitu 0,35 time unit. Meskipun
metode Algoritma Heuristik Pour memiliki nilai run time yang paling lama akan
tetapi nilai run time yang diperoleh masih dapat ditoleransi yaitu sebesar 2.741351
detik.

Kata kunci : Penjadwalan, flow shop, enumerasi, FCFS, EDD, Pour, makespan
rata-rata, efficiency index, relative error, run time
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BAB |

PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Proses produksi merupakan serangkaian proses untuk menghasilkan
barang atau jasa. Pada proses produksi inilah terdapat berbagai macam
kegiatan seperti proses perencanaan produksi, penentuan Kkualitas,
penjadwalan kegiatan produksi, sampai pengolahan limbah yang dihasilkan
selama proses produksi berlangsung. Semua proses produksi tersebut sangat
penting, salah satunya adalah penjadwalan kegiatan produksi.

Menurut Ginting (2009), penjadwalan adalah pengurutan pembuatan
atau pengerjaan produk secara menyeluruh yang dikerjakan pada beberapa
buah mesin. Penjadwalan merupakan alat ukur yang baik bagi perencanaan
agregat. Pesanan-pesanan aktual pada tahap ini akan ditugaskan
pertamakalinya pada sumber daya tertentu (fasilitas, pekerja dan peralatan),
kemudian dilakukan pengurutan kerja pada tiap-tiap pemprosesan sehingga
dicapai optimalitas utilitas kapasitas yang ada. Pada penjadwalan ini,
permintaan akan produk-produk tertentu (jenis dan jumlah) dari Master
Production Schedule (MPS) akan ditugaskan pada pusat-pusat pemprosesan

tertentu untuk periode harian (Nasution dan Prasetyawan, 2008).



Jika terdapat n job dan m mesin dengan setiap job akan melewati
semua mesin yang ada maka kondisi ini termasuk dalam Kkategori
penjadwalan flow shop. Menurut Baker (2009), penjadwalan flow shop
adalah salah satu jenis penjadwalan produksi dimana setiap n job akan
melalui setiap m mesin dengan urutan yang seragam.

Masalah penjadwalan yang sering muncul yaitu terjadi kesulitan
dalam menentukan job mana yang harus dikerjakan terlebih dahulu agar
mendapatkan hasil yang optimal. Metode atau cara untuk menentukan job
mana yang harus dikerjakan terlebih dahulu dalam penjadwalan flow shop
adalah dengan aturan prioritas. Menurut Heizer dan Render (2010) aturan
prioritas (priority rule) memberikan panduan untuk mengurutkan pekerjaan
yang harus dilakukan. Aturan ini terutama diterapkan untuk fasilitas yang
terfokus pada proses. Aturan prioritas mencoba untuk meminimalkan waktu
penyelesaian jumlah pekerjaan dalam sistem, dan keterlambatan pekerjaan
seraya memaksimalkan penggunaan fasilitas.

Menurut Bedworth (1987) dalam Rasjidin dan Hidayat (2006)
metode-metode yang digunakan untuk menentukan job mana yang
dikerjakan terlebih dahulu, yaitu : Short Processing Time (SPT), Weighted
Short Processing Time (WSPT), First Come First Served (FCFS), Earliest
Due Date (EDD), Slack Time (ST), Longest Processing Time (LPT),
Random Selection (RS), Heighest Expected Profitability (HEP), Prefered

Customer Order (PCO), dan Algoritma Hodgson.



Aturan First Come First Served (FCFS) yaitu pekerjaan yang datang
pertama kali pada stasiun kerja akan diproses terlebih dahulu. Aturan FCFS
merupakan aturan prioritas yang paling banyak digunakan oleh perusahaan.
Novriansyah (2013), melakukan penelitian di PT Karya Makmur Armada,
perusahaan tersebut menggunakan metode FCFS pada penjadwalan
produksinya. Sulaksmi et al. (2014) melakukan penelitian di Konveksi One
Way Malang, perusahaan tersebut juga menggunakan metode FCFS dalam
proses penjadwalan produksinya. Kuncoro (2013) melakukan penelitian di
PT. Kertas Leces Probolinggo, perusahaan tersebut juga menggunakan
metode FCFS pada penjadwalan produksinya.

Sedangkan aturan prioritas Earliest Due Date (EDD) merupakan
aturan prioritas yang menggunakan data due date sebagai dasar dalam
penjadwalannya. Menurut aturan ini due date yang terkecil akan dikerjakan
terlebih dahulu. Dalam kehidupan sehari-hari aturan EDD ini juga banyak
diterapkan pada perusahaan.

Dalam perkembangan selanjutnya banyak teknik penjadwalan
dengan menggunakan metode heuristik dan  metaheuristik. Beberapa
metode heuristik yang telah digunakan untuk menyelesaikan permasalahan
penjadwalan flow shop adalah Algoritma Pour, Algoritma Campbell, Dudek
dan Smith (CDS), Algoritma Palmer, Algoritma Nawaz, Enscore dan Ham
(NEH), Algoritma Gupta, Algortima Dannenbring. Adapun metode
metaheuristik yang telah digunakan adalah Tabu Search, Genetic Algorithm,

Simulated Annealing dll.



Hamman (2015) dalam penelitian tugas akhirnya menyimpulkan
bahwa algoritma heuristik CDS memiliki performansi yang lebih baik dari
algoritma Palmer, Dannenbring dan Ignall-Scharge dalam meminimalkan
makespan pada sebuah lintasan produksi flow shop n job m mesin di CV.
Bonjor Jaya.

Penelitian Soetanto dan Palit (2004) menunjukkan bahwa algoritma
heuristik Pour memberikan performansi yang cukup baik dalam
menyelesaikan permasalahan penjadwalan flow shop untuk meminimalkan
makespan dibandingkan dengan metode optimasi Mixed Integer
Programming (MIP).

Penelitian yang dilakukan oleh Kuncoro (2013) menunjukkan bahwa
algoritma heuristik Pour memiliki performansi yang sama dengan algoritma
Nawaz, Enscore dan Ham (NEH) dengan makespan minimum dan
kompleksitas waktu yang sama.

Banyak peneliti yang telah melakukan computational study atau
studi komputasi untuk menentukan performansi masing-masing metode
penjadwalan dan untuk membandingkan performansi dari beberapa metode
penjadwalan tersebut. Dari computational study yang telah dilakukan akan
didapatkan metode penjadwalan terbaik sesuai dengan parameter yang telah
ditentukan diawal penelitian, misalnya makespan terkecil dan lateness
terkecil.

Arisha et al. (2002) melakukan penelitian dengan program simulasi

untuk menemukan metode penjadwalan yang optimum/mendekati optimum



dengan tujuan untuk meminimalkan makespan. Dalam penelitian tersebut
dilakukan perbandingan performansi dari lima aturan prioritas yaitu FCFS,
SPT, LPT, SRPT dan LRPT. Data yang yang digunakan dalam penelitian
tersebut merupakan data random yang dibangkitkan menggunakan software
pada komputer.

Bancila dan Buzatu (2014) melakukan penelitian untuk mengetahui
performansi metode Hybrid Algorithm dan Standard Genetic Algorithm
untuk meminimalkan makespan pada penjadwalan flow shop. Mereka
melakukan studi komputasi dimana data yang digunakan dalam penelitian
mereka adalah data random yang dibangkitkan oleh komputer.

Hejazi et al. (2009) melakukan studi komputasi pada penjadwalan
flow shop dua mesin dengan fuzzy processing time untuk meminimalkan
makespan menggunakan algoritma heuristik. Penelitian Hejazi et al. (2009)
juga menggunakan data random. Kombinasi job yang digunakan adalah 3, 4,
5, 6, dan 7 job.

Modrak dan Pandian (2010) juga melakukan studi komputasi untuk
membandingkan performansi Algoritma CDS, Slope Index, Genetic
Algorithm dan Proposed Approach. Untuk mengetahui performansi keempat
metode tersebut, Modrak dan Pandian (2010) juga menggunakan data
random dengan beberapa kombinasi jumlah job dan mesin.

Pour (2001) mengusulkan metode heuristik baru yang diberi nama
Algoritma Pour untuk menyelesaikan permasalahan penjadwalan flow shop

n job m mesin. Dalam penelitian tersebut, metode heuristik Pour



1.2.

dibandingkan dengan metode CDS, NEH dan Palmer. Pour (2001) juga
melakukan studi komputasi dimana data yang digunakan untuk mengetahui
performansi keempat metode tersebut menggunakan data random yang
dibangkitkan dengan komputer.

Berdasarkan hal-hal di atas, maka dalam tugas akhir ini akan
dilakukan computational study (studi komputasi) untuk membandingkan
performansi dari metode FCFS, EDD dan Pour dalam menentukan
penjadwalan flow shop n job m mesin. Penelitian ini bertujuan untuk
meminimalkan makespan, dimana data yang digunakan dalam studi

komputasi ini adalah data random yang dibangkitkan oleh komputer.

Rumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang di atas rumusan masalah dalam
penelitian ini adalah :

a. Bagaimana perbandingan performansi metode FCFS, EDD dan algoritma
heuristik Pour dalam penjadwalan flow shop n job m mesin untuk
meminimalkan makespan ?

b. Apakah metode terbaik untuk penjadwalan flow shop n job m mesin

dalam meminimalkan makespan ?



1.3. Tujuan Penelitian

1.4.

Tujuan dari penelitian ini adalah sebagai berikut :

a) Melakukan studi komputasi dengan menggunakan data random yang
dibangkitkan dengan komputer pada metode FCFS, EDD dan algoritma
heuristik Pour dalam menyelesaikan permasalahan pada penjadwalan
flow shop untuk meminimalkan makespan.

b) Membandingkan performansi penjadwalan flow shop n job m mesin
pada metode FCFS, EDD dan algoritma heuristik Pour.

c) Mengetahui performansi penjadwalan terbaik untuk penjadwalan n job
m mesin diantara FCFS, EDD dan algoritma Pour dalam meminimalkan

makespan.

Manfaat Penelitian
Manfaat penelitian yang didapat adalah sebagai berikut :
a. Mengetahui metode terbaik untuk penjadwalan flow shop n job m mesin
dalam meminimalkan makespan.
b. Memberikan usulan metode penjadwalan terbaik untuk penjadwalan

produksi perusahaan.



1.5. Batasan Masalah dan Asumsi
Batasan masalah dan asumsi yang digunakan dalam penelitian tugas
akhir ini adalah :
1.5.1 Batasan Masalah
Batasan masalah pada penelitian ini adalah :
a. Data waktu proses job pada mesin dan due date setiap job
dibangun secara random.
b. Pada penelitian ini penjadwalan flow shop n job m mesin dibatasi
hanya untuk permasalahan 4 job dan 2 mesin (data skala kecil).
c. Studi komputasi dalam penelitian ini dilakukan dengan membuat
program pada software Matlab versi 7.1.
1.5.2 Asumsi
Asumsi-asumsi yang digunakan dalam penelitian ini yaitu :
a. Waktu set-up mesin diabaikan.

b. Tidak terdapat preemption.

()

. Semua job memiliki ready time yang sama.

o

. Waktu transportasi diabaikan.

e. Mesin selalu dalam kondisi baik/dapat beroperasi nomal.



1.6. Sistematika Penulisan

Sistematika penulisan dalam tugas akhir ini adalah sebagai berikut :

BAB |

BAB |1

BAB I11

PENDAHULUAN
Bab | berisi uraian latar belakang penelitian, perumusan masalah,
tujuan penelitian, manfaat penelitian, batasan masalah dan

asumsi, serta sistematika penulisan.

TINJAUAN PUSTAKA

Bab Il berisi beberapa penelitian terdahulu untuk melihat
perbandingan tujuan, metode dan hasil analisa. Bab ini juga
mencakup segala hal yang dapat dijadikan dasar bagi tema
penelitian. Seperti beberapa definisi dalam penjadwalan, kriteria
dalam penjadwalan, jenis-jenis penjadwalan, penjadwalan flow
shop, penjadwalan job shop, penjadwalan produksi dengan
metode FCFS, EDD, SPT dan algoritma Pour, parameter

performansi, dan metode enumerasi.

METODOLOGI PENELITIAN

Bab 11 berisi penentuan jumlah job dan mesin yang digunakan
dalam penelitian, penentuan interval data waktu proses dan due
date, penentuan number of run dalam penelitian dan kerangka

alir penelitian.



BAB IV

BAB V

10

HASIL DAN PEMBAHASAN

Bab IV berisi tentang hasil perhitungan makespan dengan 4
metode yaitu metode enumerasi, metode FCFS, metode EDD dan
metode Algoritma Heuristik Pour yang ditampilkan pada tabel
dan grafik, hasil perhitungan parameter performansi Efficiency
Index (El) dan Relative Error (RE) antara FCFS dengan Pour

dan EDD dengan Pour, run time dan nilai deviasi.

KESIMPULAN DAN SARAN

Bab V terdiri dari hasil kesimpulan dari pembahasan terhadap
metode FCFS, EDD dan Pour berdasarkan hasil makespan rata-
rata dan parameter performansi Efficiency Index (EI), Relative
Error (RE), run time dan nilai deviasi. Bab V juga berisi saran

bagi penelitian selanjutnya.



BAB V

KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil analisis dan pembahasan dapat disimpulkan bahwa :

Parameter_ FCES EDD Pour
performansi

, | Makespan 33,83 time unit | 33,29 time unit | 30,70 time unit
rata-rata

2. | Run Time 0.077761 detik | 0.151779 detik | 2.741351 detik
Deviasi

3. | makespan 3,48 time unit 2,94 time unit 0,35 time unit
rata-rata

1. Nilai Eficiency Index (EIl) antara metode FCFS dengan metode Pour
adalah 0,9075. Nilai Eficiency Index (El) antara metode EDD dengan
metode Pour adalah 0,9222. Karena nilai El < 1 maka metode algoritma
heuristik Pour memiliki performansi yang lebih baik dari pada metode
FCFS dan EDD.

2. Nilai Relative Error (RE) antara metode FCFS dan metode Pour adalah
10,19 %. Nilai Relative Error (RE) antara metode EDD dan metode Pour
adalah 8,44 %. Karena hasil perhitungan parameter RE tersebut didapatkan
nilai cukup besar atau lebih dari 5% maka menunjukkan bahwa
penggunaan metode FCFS dan EDD akan memiliki perbedaan nilai
makespan yang cukup besar dibandingkan dengan metode algoritma

heuristik Pour.

74
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3. Dalam penelitian ini metode terbaik untuk penjadwalan flow shop n job m
mesin dalam meminimalkan makespan adalah Algoritma Heuristik Pour.
Metode algoritma heuristik Pour lebih baik karena memiliki nilai
makespan rata-rata terkecil yaitu 30,70 time unit, nilai EI < 1, nilai RE
lebih dari 5%, dan nilai deviasi yang terkecil yaitu 0,35 time unit.

4. Meskipun metode Algoritma Heuristik Pour memiliki nilai run time yang
paling lama akan tetapi nilai run time yang diperoleh masih dapat

ditoleransi yaitu sebesar 2.741351 detik.

5.2 Saran

1. Untuk penelitian selanjutnya perlu dilakukan penelitian dalam skala
sedang dan skala besar terkait dengan perbandingan performansi metode
Pour, FCFS dan EDD.

2. Untuk penelitian selanjutnya perlu dilakukan investigasi dan eksperimen
metode heuristik dan metaheuristik yang lain untuk mendapatkan metode
penjadwalan flow shop yang lebih baik. Metode heuristik daan metode
metaheuristik tersebut misalnya metode CDS, Tabu Search, Ant Colony,

Palmer dll .
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LAMPIRAN



Lampian 1

Data waktu proses 300 run

Number of run
1-50 | 51-100 | 101-150 | 151-200 | 201-250 | 251-300
datal= | data= data = data = data = data =
2 3 4 2 6 3 10 3 7 3 8 6
5 3 10 2 2 8 7 9 4 2 7 7
9 3 8 4 8 2 9 5 8 4 10 2
2 7 2 6 6 10 2 10 7 3 9 6
data = data = data = data = data = data =
4 6 6 2 3 5 8 3 2 8 6 9
3 10 8 3 3 4 8 3 9 6 9 7
2 6 7 5 7 2 5 5 3 4 9 2
8 5 6 4 2 2 3 9 2 5 6 3
data = data = data = data = data = data =
9 9 8 6 5 8 6 6 2 7 6 10
6 2 4 10 9 9 9 5 10 3 2 4
3 8 7 9 9 8 6 10 9 7 4 4
8 5 10 10 2 10 6 2 4 4 4 5
data = data = data = data = data = data =
9 4 3 3 7 5 4 10 7 9 9 4
6 3 9 8 8 2 2 6 9 3 3 5
8 3 10 8 5 8 8 5 7 9 6 9
5 8 3 7 9 10 7 3 10 3 6 8
data = data = data = data = data = data =
4 5 8 5 3 9 7 5 7 5 9 2
6 9 7 3 5 5 8 8 8 6 6




data

10

data

data

data

10

data

10

data

data

data

data

data

data

data

data

data

data

data

6

9

data

data

4

2

data

data

data

10 10

data

data

10 10

data

data

data

8

6

data

10

data

10

4

data

10

data




data

10

data

data

10

5

6

data

10

data

data

data

data

10 10

data

data

data

data

data

6

10

data

10

data

data

data

data

data

10

data

data

data

data

data

data

data

10

data

10

10

data

data

10

data

10




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




8 5 2 4 5 6 10 3 5 5 5 3
6 3 4 9 4 5 7 6 4 7 4 8
3 7 9 6 5 8 4 5 8 3 8 4
7 9 9 7 10 5 5 6 10 3 4 6
data = data = data = data = data = data =
8 5 7 6 10 6 7 3 4 4 9 10
10 6 7 8 3 2 2 7 7 6 9 5
10 4 7 6 5 8 4 4 6 6 8 3
2 7 8 7 10 2 7 7 10 9 8 8
data = data = data = data = data = data =
2 8 10 3 7 8 6 5 3 8 10 2
7 8 9 4 10 10 6 5 10 10 3 7
8 5 4 9 5 3 6 4 10 9 2 10
10 7 7 8 8 7 10 5 2 10 6 6
data = data = data = data = data = data =
9 7 2 4| 10 10 4 4 3 7 2 9
2 4 7 2 4 8 5 3 8 7 8 5
10 9 6 6 7 6 6 5 10 2 8 4
10 6| 10 10 6 2 8 6 5 10 7 5
data = data = data = data = data = data =
8 6 10 2 9 10 2 4 10 7 8 8
5 4 7 2 6 8 7 8 8 4 3 10
10 9 7 6 7 3 8 9 5 9 9 5
2 5 8 2 9 5 4 10 8 3 6 8
data = data = data = data = data = data =
8 5 6 2 10 2 6 9 4 10 7 10
2 7 3 10 10 5 10 3 2 9 8 7




5 9 8 5 9 6 5 5 4 2 9
6 3 7 10 10 2 9 6 4 2 7 2
data = data = data = data = data = data =
10 8 8 7 3 4 8 2 2 7 8 2
8 3 5 8 3 3 7 5 7 4 7 5
9 4 4 9 3 2 6 5 8 3 6 5
9 7 6 6 7 8 6 4 9 7 6 4
data = data = data = data = data = data =
6 5 9 7 6 9 9 2 10 4 5 4
2 6 6 8 10 6 8 7 9 6 3 10
2 10 3 10 6 3 10 9 10 3 2 10
4 7 7 8 5 8 7 10 4 3 2 6
data = data = data = data = data = data =
4 9 8 7 9 9 3 8 3 8 10 10
6 10 9 9 2 6 8 4 7 4 8 3
7 7 10 6 8 8 6 6 2 4 4 8
3 2 6 6 5 5 10 3 4 8 9 4
data = data = data = data = data = data =
9 5 3 3 4 4| 10 10 10 3 7 7
7 5 3 6 3 6 5 4 3 10 6 4
8 3 3 9 3 3 2 4 2 3 10 6
2 9 2 4 8 8 8 10 3 7 4 6
data = data = data = data = data = data =
9 9 4 6 5 6 3 3 4 10 8 5
6 10 7 9 10 10 6 3 4 4 5
10 5 2 4 9 9 8 2 8 8 8 10
3 7 7 4 7 7 9 9 6 10 9 9




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




data = data = data = data = data = data =

4 2 4 10 5 6 2 4 7 4 8 8

3 5 2 9 4 7 9 9 3 5 4 7

10 8 5 4 7 3 7 4 4 3 8 10

3 10 4 2 8 5 7 8 3 4 8 3
data = data = data = data = data = data =

7 2 2 7 9 9 7 7 10 2 3 3

3 5 7 4 8 2 3 3 5 3 9 7

4 7 8 3 6 7 7 7 6 9 2 4

4 2 9 7 7 2 7 3 2 9 6 2
data = data = data = data = data = data =

8 4 10 4 5 8 6 9 8 9 6 10

10 3 9 6 4 10 7 2 6 10 9 3

8 4 10 3 9 10 8 4 4 5 7 9

9 8 4 3 2 9 8 9 7 5 2 7
data = data = data = data = data = data =

3 8 3 8 5 4 4 2 3 6 9 6

8 4 7 4 6 10 10 2 10 6 3 8

6 6 2 4 3 8 8 4 8 4 7 3

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

10 10 10 3 8 8 6 2 4 2 2 4

5 4 3 10 4 3 8 3 3 5 7 2

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

8 10 3 7 10 7 6 4 3 10 4 8
data = data = data = data = data = data =




3 3 4 10 3 5 8 6 7 2 7 8
10 6 3 4 3 7 4 10 3 5 5 9
8 2 8 8 7 6 7 9 4 7 3 8
9 6 10 7 2 10 10 4 2 6 10
data = data = data = data = data = data =
7 5 7 8 2 8 3 3 8 4 9 7
4 2 9 3 4 2 9 8 10 3 6 10
5 3 8 10 2 2 10 8 8 4 10 2
9 2 5 3 5 7 3 7 9 8 2 4
data = data = data = data = data = data =
7 8 8 4 7 7 8 5 10 9 8 6
3 5 7 10 2 2 7 3 7 8 7 10
6 9 3 10 2 5 9 2 6 8 2 8
3 2 2 4 3 7 4 2 9 9 9 7
data = data = data = data = data = data =
7 2 10 5 8 5 9 4 10 4 10 4
10 2 8 3 8 5 5 9 6 7 3 6
4 4 2 3 2 3 6 7 9 5 3 5
9 10 7 2 6 8 10 10 7 10 8 2
data = data = data = data = data = data =
2 6 2 5 8 3 6 3 6 3 5 5
4 4 9 8 8 6 10 6 2 8 4 4
10 8 2 10 6 8 5 5 8 2 10 2
3 10 9 3 6 10 6 7 6 10 10 4
data = data = data = data = data = data =
8 2 3 2 4 9 8 7 3 5 10 8
7 4 9 4 10| 10 10 3 4 4 3




data

10

data

10

data

data

10

data

data

data

data

data

data

data

data

data

data

data

10

data

data

data

10



Lampiran 2

Data due date 300 run

Number of run
1-50 51-100 101-150 151-200 201-250 251-300
duedate = duedate = duedate = duedate = duedate = duedate =
20 15 13 19 12 12
13 14 14 20 17 15
17 14 16 14 20 11
15 14 18 15 14 15
duedate = duedate = duedate = duedate = duedate = duedate =
19 14 14 15 16 19
18 16 12 12 17 14
15 12 15 12 11 13
11 11 15 16 20 14
duedate = duedate = duedate = duedate = duedate = duedate =
19 15 11 18 19 18
15 19 17 14 17 17
17 20 18 14 15 20
18 13 13 13 18 19
duedate = duedate = duedate = duedate = duedate = duedate =
20 12 13 19 17 15
18 19 18 17 13 17
12 13 18 13 19 11
15 17 20 20 12 16
duedate = duedate = duedate = duedate = duedate = duedate =
20 20 15 17 13 15
20 17 20 13 11 19

11



15 19 15 17 14 19
19 11 19 17 14 15
duedate = duedate = duedate = duedate = duedate = duedate =
11 12 19 12 20 18
14 19 12 11 19 17
19 15 14 13 13 11
11 19 16 12 11 12
duedate = duedate = duedate = duedate = duedate = duedate =
12 18 18 11 11 15
13 17 16 19 16 11
12 14 15 12 18 13
17 12 15 11 19 14
duedate = duedate = duedate = duedate = duedate = duedate =
13 12 11 18 17 19
12 12 15 16 13 14
11 15 14 13 12 13
18 19 14 14 17 15
duedate = duedate = duedate = duedate = duedate = duedate =
15 15 19 11 20 19
20 19 18 19 19 12
15 15 20 19 20 16
15 15 16 13 14 15
duedate = duedate = duedate = duedate = duedate = duedate =
19 15 11 16 13 14
16 15 16 12 16 14
13 20 19 16 12 19
17 11 20 14 13 18

12



duedate = duedate = duedate = duedate = duedate = duedate =
19 13 13 17 13 19
11 11 18 19 17 15
17 17 16 16 11 18
14 17 20 20 13 12
duedate = duedate = duedate = duedate = duedate = duedate =
19 20 18 18 17 11
16 16 13 12 14 14
18 15 15 19 14 14
15 12 12 12 18 15
duedate = duedate = duedate = duedate = duedate = duedate =
14 17 20 17 20 20
12 18 14 17 12 14
12 14 11 18 11 13
17 11 18 14 12 16
duedate = duedate = duedate = duedate = duedate = duedate =
14 15 19 15 12 16
16 18 13 15 20 12
12 18 13 17 12 15
17 20 20 12 17 15
duedate = duedate = duedate = duedate = duedate = duedate =
14 19 12 11 13 19
19 14 20 18 13 19
19 17 18 16 18 19
16 18 19 13 16 17

13



duedate = duedate = duedate = duedate = duedate = duedate =
15 12 13 12 20 16
19 20 15 12 14 17
19 16 11 15 18 12
17 17 19 15 20 12
duedate = duedate = duedate = duedate = duedate = duedate =
19 13 16 11 16 15
17 16 14 20 19 16
14 20 14 12 18 13
13 14 19 14 14 18
duedate = duedate = duedate = duedate = duedate = duedate =
14 17 14 14 18 14
16 14 11 12 12 11
18 17 12 19 20 16
14 17 11 14 12 16
duedate = duedate = duedate = duedate = duedate = duedate =
19 14 16 18 18 13
16 15 12 15 17 11
14 17 16 14 12 20
18 19 12 16 11 13
duedate = duedate = duedate = duedate = duedate = duedate =
16 14 18 12 13 13
15 15 14 16 20 11
17 16 19 17 20 17
17 16 11 11 13 16
duedate = duedate = duedate = duedate = duedate = duedate =
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18 18 16 19 20 11
20 16 20 19 17 17
16 18 13 17 11 15
19 15 19 15 16 11
duedate = duedate = duedate = duedate = duedate = duedate =
12 12 12 11 14 14
20 18 11 19 13 13
13 20 13 12 12 20
13 19 20 15 11 17
duedate = duedate = duedate = duedate = duedate = duedate =
19 18 11 11 11 19
18 15 13 14 18 17
12 12 20 19 11 18
11 17 13 19 19 15
duedate = duedate = duedate = duedate = duedate = duedate =
19 14 15 14 14 20
12 12 13 19 18 11
13 16 17 15 20 16
17 19 20 16 12 16
duedate = duedate = duedate = duedate = duedate = duedate =
13 17 18 17 12 13
15 20 17 17 14 14
11 20 12 17 11 11
20 11 11 17 14 16
duedate = duedate = duedate = duedate = duedate = duedate =
16 14 11 16 11 19
15 16 13 18 18 12
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16 13 19 16 20 12
14 16 20 17 12 11
duedate = duedate = duedate = duedate = duedate = duedate =
15 11 11 20 17 19
13 16 19 19 12 12
16 18 17 14 14 19
18 20 16 16 12 16
duedate = duedate = duedate = duedate = duedate = duedate =
16 18 13 12 13 20
17 18 19 13 14 12
13 15 13 19 12 11
14 17 18 17 13 14
duedate = duedate = duedate = duedate = duedate = duedate =
18 19 17 11 20 15
17 11 13 16 14 15
15 20 17 15 16 15
16 20 17 20 11 14
duedate = duedate = duedate = duedate = duedate = duedate =
18 17 17 13 11 20
11 13 12 11 12 17
17 19 17 15 19 20
11 16 12 20 19 12
duedate = duedate = duedate = duedate = duedate = duedate =
15 18 16 20 12 20
14 15 17 16 20 13
19 20 17 17 18 17
11 11 17 18 19 15
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duedate = duedate = duedate = duedate = duedate = duedate =
18 16 19 12 15 19
20 13 11 11 15 18
20 19 14 16 13 15
18 14 18 11 11 11
duedate = duedate = duedate = duedate = duedate = duedate =
15 17 14 15 13 19
15 11 20 12 12 15
13 14 17 18 20 17
17 15 11 17 12 18
duedate = duedate = duedate = duedate = duedate = duedate =
14 15 11 11 11 20
20 16 11 19 14 18
18 17 13 18 17 12
15 12 16 20 19 15
duedate = duedate = duedate = duedate = duedate = duedate =
18 19 15 18 16 20
13 18 18 14 12 20
15 18 16 14 14 15
20 19 16 16 13 19
duedate = duedate = duedate = duedate = duedate = duedate =
17 17 11 16 11 11
13 13 12 18 14 14
19 13 14 18 17 19
17 17 13 15 11 11
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duedate = duedate = duedate = duedate = duedate = duedate =
12 16 18 19 18 12
13 11 14 15 20 13
17 11 17 13 18 12
17 13 20 16 18 17
duedate = duedate = duedate = duedate = duedate = duedate =
14 15 16 17 13 13
16 15 20 17 12 12
15 20 19 20 13 11
11 16 20 18 18 18
duedate = duedate = duedate = duedate = duedate = duedate =
11 14 12 18 20 15
14 15 19 19 17 20
11 16 20 20 16 15
14 12 12 16 19 15
duedate = duedate = duedate = duedate = duedate = duedate =
17 19 12 17 19 19
11 20 18 18 17 16
11 16 18 15 17 13
17 11 17 16 19 17
duedate = duedate = duedate = duedate = duedate = duedate =
17 19 18 12 20 20
11 17 17 12 15 13
11 18 19 13 19 17
12 11 13 12 17 15
duedate = duedate = duedate = duedate = duedate = duedate =
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16 15 15 12 14 19
11 14 13 15 17 18
14 12 11 18 14 15
17 19 11 13 20 11
duedate = duedate = duedate = duedate = duedate = duedate =
18 19 19 13 15 19
17 15 14 20 11 15
11 20 15 11 17 17
15 12 20 16 16 18
duedate = duedate = duedate = duedate = duedate = duedate =
15 19 13 16 13 20
14 18 19 17 18 18
12 15 17 14 11 12
17 17 19 13 20 15
duedate = duedate = duedate = duedate = duedate = duedate =
17 20 15 15 13 20
18 17 20 13 12 20
15 13 14 17 17 15
16 14 16 20 11 19
duedate = duedate = duedate = duedate = duedate = duedate =
12 12 12 14 14 11
15 15 16 16 13 14
18 15 15 12 11 19
19 15 17 12 11 11
duedate = duedate = duedate = duedate = duedate = duedate =
13 17 17 13 15 12
13 11 20 16 19 13
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19 14 12 15 19 12
13 17 12 20 11 17
duedate = duedate = duedate = duedate = duedate = duedate =
19 12 16 13 18 13
20 17 20 15 19 12
13 13 11 16 18 11
13 16 19 18 20 18
duedate = duedate = duedate = duedate = duedate = duedate =
11 16 11 12 17 15
11 15 16 20 18 20
17 16 12 20 14 15
12 20 18 11 19 15
duedate = duedate = duedate = duedate = duedate = duedate =
19 14 13 18 14 19
12 15 20 20 11 16
12 14 12 19 18 13
20 15 16 20 20 17
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Lampiran 3

Flow Chart Metode Enumerasi

Input

wal
pro.

random

LA
Input kombinasi urutan job
sesuai metode enumerasi

data

ktu
ses

300 run

Mengurutkan job
sesuai kombinasi
urutan enumerasi

24 kombinasi

Menghitung
makespan

Menampi

A

perhitungan makespan

Ikan hasil

4

@
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Lampiran 4

Coding/Program Matlab Metode Enumerasi

tic

load datarandoml; %input data random
Data diambil=data;
Simpanan E=[1;2;3;4];

s=[4;3;2;1]; skombinasi urutan job pada metode enumerasi
if s(1,1)==Simpanan E(1); $mengurutkan job sesuai
x3=Data diambil (1, :); kombinasi urutan enumerasi
Data diambil(1,:)=[];
s(1l,:)=1[1;
Simpanan E(1,:)=[];
elseif s(l,1)==Simpanan E(2);
x3=Data diambil (2, :);
Data diambil (2, :)=[];
s(l,:)=1[1:
Simpanan E(2,:)=[];
elseif s(l,1l)==Simpanan E(3);
x3=Data dlambll(S ) o
Data diambil (3 =[]
s(l,:)=1[1:
Simpanan E(3,:)=[];
elseif s(l,1)==Simpanan E(4);
x3=Data dlambll( :),
Data diambil (4, =[]
s(l,:)=1[1:
Simpanan E(4,:)=[];
end

if s(1,1)==Simpanan E(1);
x4=Data diambil (1, :);
Data diambil(1l,:)=[];
s(l,:)=1[1:
Simpanan_E (1,:)=[1];
elseif s(l,1)==Simpanan E(2);
x4=Data diambil (2, :);
Data diambil (2 ) [1;
s(l,:)=1[1:
Simpanan_E (2, :)=[1];
elseif s(l,1)==Simpanan E(3);

x4=Data diambil (3,:);
Data diambil (3 ) [1;
s(l,:)=1[1:
Simpanan E(3,:)=[];

end

if s(1,1)==Simpanan E(1);
x5=Data dlambll(l,.)
Data diambil(1l,:)=[];
s(1l,:)=I[1;
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Simpanan E(1,:)=[];
elseif s(1,1)==Simpanan E(2);
x5=Data _diambil (2, :);

Data diambil (2, :)=[];

s(1,:)=I[1;

Simpanan E(2,:)=[];
end

if s(1,1)==Simpanan E(1);
x6=Data diambil(1,:);
Data diambil(1l,:)=[];
s(l,:)=1[1:

Simpanan E(1,:)=[];
end

data=[x3; x4; x5; x6];

[J M]=size (data); Data=data; $menghitung makespan
for 11=1:M;
S(1,1)=0;
if il==1;
S(1,1)=0;

for it=2:3;
S(it,1)=S(it-1,1)+Data(it-1,i1l);
end
E(1:J-1,1)=S(2:J,1);
E(J,1)=S(J,1)+Data(J,1);

else
for 12=1:3J;
if i2==1;
S(i2,1il1)=E(i2,1i1-1);
E(i2,11)=S(i2,1il)+Dbata(i2,il) ;
else
S(i2,il)=max(E(i2,1i1-1),E(i2-1,11));
E(i2,1i1)=S(i2,1il)+Dbata(i2,11);
end
end
end
end
makespanel=E (J,M) ; %hasil makespan
toc
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Lampiran 5

Flow Chart Metode FCFS

@

4

Input data
random
waktu
proses

Menghitung
makespan

Menampilkan
hasil
perhitungan
makespan

Menampilkan
hasil urutan
FCFS

\ 4

@

300

run
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Lampiran 6

Coding/Program Matlab Metode FCFS

tic

load datarandoml %input data random
data=data

[J M]=size(data); Data=data; %menghitung makespan
for il1=1:M;

S(1,1)=0;
if il1==1;
S(1,1)=0;

for it=2:3J;
S(it,1)=S(it-1,1)+Data(it-1,1i1l);
end
E(l:J-1,1)=S(2:J,1);
E(J,1)=S(J,1)+Data(J,1);

else
for i1i2=1:3J;
if i2==1;
S(i2,1il)=E(i2,1i1-1);
E(i2,11)=S(i2,1il)+Data(i2,il) ;
else
S(i2,il)=max(E(i2,11-1),E(i2-1,411));
E(i2,1i1)=S(i2,1il)+Dbata(i2,11);
end
end
end
end
makespane=E (J, M) menampilkan hasil perhitungan
makespan
urutan FCFS=[1;2;3;4] $menampilkan hasil urutan FCFS
toc
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Lampiran 7

Flow Chart Metode EDD

M ub#

4

Input data
random
waktu
proses

4

Input data
random due
date

4

Mengurutkan due
date terkecil ke
terbesar

4

Mengurutkan job
sesuai due date
terkecil

Menghitung
makespan

Menampilkan
hasil
perhitungan
makespan

Menampilkan
urutan job
sesuai metode
EDD

4

@

300

run
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Lampiran 8

Coding/Program Matlab Metode EDD

tic
load datarandom50 %input data random waktu proses
load datarandom duedate50 %input data random due date
s=sort (duedate) ; smengurutkan due date terkecil ke
terbesar
Hasil urutan=[1;2;3;4];
if s(1,1)==duedate(1); mengurutkan job sesuail urutan due
x3=data (1, :); date terkecil
c=Hasil urutan(l,:);
data(l,:)=I[1];
Hasil urutan(l,:)=[];
s(l,:)=[1;
duedate (1,:)=1[];

elseif s(1,1)==duedate(2);
x3=data (2, :);
c=Hasil urutan(2,:);
data(2,:)=I[1;
Hasil urutan(2,:)=[];
s(1l,:)=I[1:
duedate (2, :)=[1;
elseif s (1,1)==duedate(3);
x3=data (3, :);
c=Hasil urutan(3,:);
data(3,:)=I[1;
Hasil urutan(3,:)=[];
s(l,:)=1[1;
duedate (3, :)=[1;
elseif s (1,1)==duedate (4);
x3=data (4, :);
c=Hasil urutan(4,:);
data (4, :)=[];
Hasil urutan(4,:)=[];
s(l,:)=1[1:
duedate (4, :)=[1;
end

if s(1,1)==duedate(l);

x4=data (1, :);
d=Hasil urutan(l,:);
data (1, :)=[];
Hasil urutan(l,:)=[];
s(l,:)=I[1;
duedate (1, :)=[];:

elseif s (1,1)==duedate(2);
x4=data (2, :);
d=Hasil urutan(2,:);

data(2,:)=[1;
Hasil urutan(2,:)=[];
S(ll:):[];
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duedate (2, :)=[1;
elseif s (1,1)==duedate(3);

x4=data (3, :);

d=Hasil urutan(3,:);
data(3,:)=[1;

Hasil urutan(3,:)=[];
s(l,:)=I[1;
duedate (3, :)=[];

end

if s(1,1)==duedate(1);
x5=data (1, :);
e=Hasil urutan(l,:);
data(l,:)=[]:
Hasil urutan(l,:)=[];
s(1l,:)=I[1:
duedate (1, :)=[1;
elseif s (1,1)==duedate(2);
x5=data (2, :);
e=Hasil urutan(2,:);
data (2, :)=[1;
Hasil urutan(2,:)=[];
s(l,:)=1[1:
duedate (2, :)=[];
end

if s(1,1)==duedate(1l);
x6=data(l,:);
f=Hasil urutan(l,:);
data (1, :)=[];
Hasil urutan(l,:)=[];
s(l,:)=1[1:
duedate (1, :)=[1;

end

p=I[x3; x4; x5; x6];
g=[c; d; e; f];
data=p;
[J Ml=size(data); Data=data; smenghitung makespan
for 11=1:M;
S(1,1)=0;
if il==1;
S(1,1)=0;
for it=2:3J;
S(it,1)=S(it-1,1)+Data(it-1,11);
end
E(l:J-1,1)=S(2:J,1);
E(J,1)=S(J,1)+Data(J,1);
else
for 12=1:J;
if i2==1;

S(i2,i1)=E(i2,il-1);
E(1i2,11)=S(12,1il)+Data(i2,11);

else
S(i2,il)=max(E(i2,il-1),E(i2-1,1i1));
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end
end
end
end

makespane=E (J, M)

urutan EDD=q'

toc

E(i2,il)=s(i2,1il)+Data(i2,1i1l);

$menampilkan hasil perhitungan
makespan
menampilkan hasil urutan EDD
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Lampiran 9

Flow Chart Metode Algoritma Heuristik Pour

Input data
random
waktu
proses

Menentukan job 1
sebagai awalan

!

Menentukan waktu
proses tiap mesin dan
penambahan waktu
proses tiap Pij

;

Menghitung jumlah
waktu proses tiap
job

———

Mengurutkan
jumlah waktu
proses tiap job dari
terkecil ke terbesar

Menentukan
urutan sementara

|

Menghitung
makespan

|

Menentukan
makespan terkecil

|

Menentukan data

dan urutan sesuai

dengan makespan
terkecil

300

Jika ada 1
makespan
terkecil

Jika ada 4
makespan
terkecil

Jika ada 3
makespan
terkecil

Jika ada 2
makespan
terkecil

Ya Ya Ya

Menentukan
makespan terkecil

Menampilkan
hasil makespan
terkecil

selesai

30



Lampiran 9.1

Flow Chart Program Iteras 1 (A)

Menentukan
urutan sementara

Menentukan job 1
sebagai awalan

I I

Menentukan waktu
proses tiap mesin dan
penambahan waktu
proses tiap Pijj

I !

Menghitung
makespan

Menghitung jumlah Menentukan
waktu proses tiap makespan terkecil
job

] !

Menentukan data

dan urutan sesuai

dengan makespan
terkecil

Mengurutkan
jumlah waktu
proses tiap job dari
terkecil ke terbesar

Jika ada 1
makespan
terkecil

Jika ada 2
makespan
terkecil

Jika ada 3
makespan
terkecil

Ya Ya Ya

31



Lampiran 9.2

Flow Chart Program Iterasi 1 (B pada makespan 1)

Makespan 1 Makespan 2

Menentukan
urutan sementara

Menentukan job 1
sebagai awalan

] I

Menentukan waktu
proses tiap mesin dan
penambahan waktu
proses tiap Pij

] !

Menghitung
makespan

Menghitung jumlah Menentukan
waktu proses tiap makespan terkecil
job

l !

Menentukan data

dan urutan sesuai

dengan makespan
terkecil

Mengurutkan
jumlah waktu
proses tiap job dari
terkecil ke terbesar

Jika ada 3
makespan
terkecil

Jika ada 2
makespan
terkecil

Jika ada 1
makespan
terkecil

Ya Ya Ya



Lampiran 9.3

Flow Chart Program Iterasi 1 (B pada makespan 2)

Makespan 1 Makespan 2

Menentukan
urutan sementara

Menentukan job 1
sebagai awalan

I I

Menentukan waktu
proses tiap mesin dan
penambahan waktu
proses tiap Pij

I !

Menghitung
makespan

Menghitung jumlah Menentukan
waktu proses tiap makespan terkecil
job

T I

Menentukan data

dan urutan sesuai

dengan makespan
terkecil

Mengurutkan
jumlah waktu
proses tiap job dari
terkecil ke terbesar

Jika ada 3
makespan
terkecil

Jika ada 2
makespan
terkecil

Jika ada 1
makespan
terkecil

Ya Ya Ya



Lampiran 9.4

Flow Chart Program Iterasi 1 (C pada makespan 1)

Makespan 1

Menentukan job 1
sebagai awalan

!

Menentukan waktu
proses tiap mesin dan
penambahan waktu
proses tiap Pij

;

Menghitung jumlah
waktu proses tiap
job

!

Mengurutkan
jumlah waktu
proses tiap job dari
terkecil ke terbesar

Makespan 2

Menentukan
urutan sementara

!

Menghitung
makespan

;

Menentukan
makespan terkecil

l

Menentukan data

dan urutan sesuai

dengan makespan
terkecil

Jika ada 1
makespan
terkecil

Jika ada 2
makespan
terkecil

Ya

Jika ada 3
makespan

Makespan 3
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Lampiran 9.5

Flow Chart Program Iterasi 1 (C pada makespan 2)

v
Makespan 1 < Makespan 2 > Makespan 3

Menentukan
urutan sementara

Menentukan job 1
sebagai awalan

l !

Menentukan waktu
proses tiap mesin dan
penambahan waktu
proses tiap Pij

I I

Menghitung
makespan

Menghitung jumlah Menentukan
waktu proses tiap makespan terkecil
job

T I

Menentukan data

dan urutan sesuai

dengan makespan
terkecil

Mengurutkan
jumlah waktu
proses tiap job dari
terkecil ke terbesar

Jika ada 3
makespan
terkecil

Jika ada 2
makespan
terkecil

Jika ada 1
makespan
terkecil

Ya Ya Ya



Lampiran 9.6

Flow Chart Program Iterasi 1 (C pada makespan 3)

h 4
Makespan 1 < Makespan 2 > Makespan 3

o ! uru’\tﬂaennggxzﬁ?ara
sebagai awalan

Menentukan waktu Mendhit
proses tiap mesin dan ghitung
penambahan waktu makespan

proses tiap Pij

7 .

Menghitung jumlah Menentukan
waktu proses tiap makespan terkecil
job

o .

Menentukan data

Mengurutkan )

jumlah waktu dan urutan sesuai

proses tiap job dari A ma/_(espan
terkecil

terkecil ke terbesar

—

Jika ada 3
makespan
terkecil

Jika ada 2
makespan
terkecil

Jika ada 1
makespan
terkecil

Ya Ya Ya



Lampiran 9.7

Flow Chart Program Iterasi 1 (D pada makespan 1)

Makespan 1 Makespan 2 Makespan 3 Makespan 4

Menentukan job 1
sebagai awalan

!

Menentukan waktu
proses tiap mesin dan
penambahan waktu
proses tiap Pij

!

Menghitung jumlah
waktu proses tiap
job

!

Mengurutkan
jumlah waktu
proses tiap job dari
terkecil ke terbesar

Menentukan
urutan sementara

|

Menghitung
makespan

!

Menentukan
makespan terkecil

'

Menentukan data

dan urutan sesuai

dengan makespan
terkecil

Jika ada 1
makespan
terkecil

Jika ada 2
makespan
terkecil

Jikaada 3
makespan
terkecil
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Lampiran 9.8

Flow Chart Program Iterasi 1 (D pada makespan 2)

Makespan 1

Makespan 2 Makespan 3 Makespan 4

Menentukan job 1
sebagai awalan

!

Menentukan waktu
proses tiap mesin dan
penambahan waktu
proses tiap Pij

!

Menghitung jumlah
waktu proses tiap
job

!

Mengurutkan
jumlah waktu
proses tiap job dari
terkecil ke terbesar

Menentukan
urutan sementara

|

Menghitung
makespan

!

Menentukan
makespan terkecil

'

Menentukan data

dan urutan sesuai

dengan makespan
terkecil

Jika ada 1
makespan
terkecil

Jika ada 2
makespan
terkecil

Jikaada 3
makespan
terkecil

38



Lampiran 9.9

Flow Chart Program Iterasi 1 (D pada makespan 3)

Makespan 1 Makespan 2 Makespan 3 Makespan 4

Menentukan job 1
sebagai awalan

!

Menentukan waktu
proses tiap mesin dan
penambahan waktu
proses tiap Pij

!

Menghitung jumlah
waktu proses tiap
job

!

Mengurutkan
jumlah waktu
proses tiap job dari
terkecil ke terbesar

Menentukan
urutan sementara

|

Menghitung
makespan

!

Menentukan
makespan terkecil

'

Menentukan data

dan urutan sesuai

dengan makespan
terkecil

Jika ada 1
makespan
terkecil

Jika ada 2
makespan
terkecil

Jikaada 3
makespan
terkecil
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Lampiran 9.10

Flow Chart Program lIterasi 1 (D pada makespan 4)

Makespan 1 Makespan 2 Makespan 3 Makespan 4

Menentukan job 1
sebagai awalan

!

Menentukan waktu
proses tiap mesin dan
penambahan waktu
proses tiap Pij

!

Menghitung jumlah
waktu proses tiap
job

!

Mengurutkan
jumlah waktu
proses tiap job dari
terkecil ke terbesar

Menentukan
urutan sementara

|

Menghitung
makespan

!

Menentukan
makespan terkecil

'

Menentukan data

dan urutan sesuai

dengan makespan
terkecil

Jika ada 1
makespan
terkecil

Jika ada 2
makespan
terkecil

Jikaada 3
makespan
terkecil
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Lampiran 9.11

Flow Chart Program lterasi 2 (Al, A2, A3, B1, B2, B3, C1, C2, C3, D1, D2,

D3)

Menentukan job 1
sebagai awalan

!

Menentukan waktu
proses tiap mesin dan
penambahan waktu
proses tiap Pij

!

Menghitung jumlah
waktu proses tiap
job

!

Mengurutkan
jumlah waktu
proses tiap job dari
terkecil ke terbesar

Menentukan
urutan sementara

'

Menghitung
makespan

v

Menentukan
makespan terkecil

:

Menentukan data

dan urutan sesuai

dengan makespan
terkecil

.

Hasil urutan
penjadwalan
Pour

Menentukan data
waktu proses
sesuai urutan

penjadwalan Pour

.

Menghitung
makespan

Hasil
makespan
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Lampiran 10

Coding/Program Matlab Metode Pour

clear all

clc
tic
load datarandoml %input data random waktu proses

[J M]=size (data);
Data=data; Data baru=[];urutan=[];

for i=1:3J;
% membuat data baru untuk data ke-i di anggap sebagai awalan
12=0;

for 11=1:J0
if i==i1l
continue
elseif il>1i
i2=12+1;
Data baru(iZ2, :)=data(il, :);
urutan (i2)=1il;
end

if 11==J && i2~=J-1
Data baru(i2+1:J-1,:)=data(l:i-1,:);
urutan (12+1:J-1)=1:1-1;
end
end

Dat (1, :)=data (i, :);

Dat (2:J, :)=Data baru;

Urut (1)=1i; Urut (2:J)=urutan;

if i==J
Data baru(l:J-1,:)=data(l:J-1,:);
Dat (2:J, :)=Data baru;
Urut (2:J)=1:J-1;

end
Simpanan_ urutan (i, :)=Urut;
smenentukan waktu minimum tiap mesin dan penambahan waktu proses
tiap Pij
for k=1:M

waktu min (k)=min (Data baru(:,k));
ab=sort (Data baru(:,k));
a=waktu min(k); jml=0;
for i1=1:0-1
al=ab(il);
for i2=1:J-1
b=Data baru(i2, k);
if al==b
Data baru(iZ2, k)=jml+Data baru(i2, k);
jml=Data baru(iz, k);
data2=[Dat] ;
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end
end
end
end

Total=sum(Data baru,2); 3%menghitung jumlah waktu proses tiap
job
Totall=sort (Total) ;urutan=Urut (2:J); Smengurutkan jumlah Swaktu
proses tiap job dari terkecil ke terbesar
urutan baru(l)=i;
for i2=1:J-1
for il=1:J-1
a=Total (il); b=Totall (i2);
if a==b
urutan baru(i2+1l)=urutan(il);

end
end
end
Hasil (i, :)=urutan_baru; Smenentukan urutan sementara
for 11=1:J0
i3=urutan baru(il);
Data(il, :)=data (i3, :);
Simpanan Dat (i, :)=Data(:);
end

% Membuat Makespan

for 1i1=1:M
S(1,1)=0;
if il==
S5(1,1)=0;
for it=2:J
S(it,1l)=S(it-1,1)+Dbata(it-1,11);
end
E(1:J-1,1)=S(2:J,1);
E(J,1)=S(J,1)+Dbata(J,1);
else
for 12=1:J
if i2==
S(i2,1il)=E(i2,1i1-1);
E(i2,11)=S(i2,1il)+Data(i2,il) ;
else
S(i2,1il)=max(E(12,11-1),E(i2-1,11));
E(i2,11)=S(i2,1il)+Data(i2,il);
end
end
end
end

makespane=E (J, M) ;

sclear data urut

[Simpanan E (i, :)]=makespane;

Hasil urutan=Hasil;

Data diambil=Simpanan Dat;
end

s=sort (Simpanan_ E) $menentukan makespan terkecil
[dl d2]=size(s);
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$menentukan data dan urutan sesuai dengan makespan terkecil

dl==
[p,gl=urut 4 job(s,Simpanan E,Data diambil,Hasil urutan);

dl==4
[data2,urut]=data_ terkecil 4job(s,p,q);

[x y]l=size(data2);

if x==1; $jika ada 1 makespan terkecil
data awall=data;

datal=data2 (1, :);
datal=reshape (datal, Jd, M) ;
datal(1l,:)=[1;
urutla=urut (1, :);
urutlal=urutla(2:4);
urutan pour=urut(1,1);

[makespanela,urutan pourla,makespaneZb,urutan pour2b,makespane3c,u
rutan pour3c]=permasalahan 3job pada4job 4samal (datal,urutan pour,
data awall,urutlal);

Hasilnya=[makespanela;makespane2b;makespane3c];

s=sort (Hasilnya) ; $menentukan makespan terkecil
makespane=s (1,1) menampilkan hasil makespan terkecil
toc
elseif x==2; %$jika ada 2 makespan terkecil
for i=1;

data_ awall=data;
datal=data2 (i, :);
datal=reshape (datal, J, M) ;
datal(1l,:)=[];
urutla=urut (i, :);
urutlal=urutla(2:4);
urutan pour=urut(1,1);

[makespanela,urutan pourla,makespaneZb,urutan pour2b,makespane3c,u
rutan pour3c]=permasalahan 3job pada4job 4samal (datal,urutan pour,
data awall,urutlal);

end

for 1i=2;
data awal2=data;
data3=data2 (i, :);
data3=reshape (data3, J, M) ;
data3 (1, :)=[1;
urutZ2a=urut (i, :);
urutZ2al=urut2a(2:4);
urutan_ pour2=urut2a(l,1l);

[makespanelal,urutan pourlal,makespane2bl,urutan pour2bl,makespane
3cl,urutan pour3cl]=permasalahan 3job pada4job 4sama2 (data3,urutan
_pour2,data_awal2,urut2al);
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end

Hasilnya=[makespanela;makespane2b;makespane3c;makespanelal;makespa
ne2bl;makespane3cl];

s=sort (Hasilnya) ; $menentukan makespan terkecil
makespane=s(1,1) $menampilkan hasil makespan terkecil
toc
elseif x==3; %jika ada 3 makespan terkecil
for i=1;

data awall=data;
datal=data2 (i, :);
datal=reshape (datal, Jd, M) ;
datal(1l,:)=[1;
urutla=urut (i, :);
urutlal=urutla(2:4);
urutan_ pour=urut (1,1);

[makespanela,urutan pourla,makespaneZb,urutan pour2b,makespane3c,u
rutan pour3c]=permasalahan 3job pada4job 4samal (datal,urutan pour,
data awall,urutlal);

end

for 1i=2;
data_ awal2=data;
data3=data2 (i, :);
data3=reshape (data3, J, M) ;
data3(1,:)=[1;
urutZ2a=urut (i, :);
urut2al=urut2a(2:4);
urutan pour2=urut2a(l,1);

[makespanelal,urutan pourlal,makespane2bl,urutan pour2bl,makespane
3cl,urutan pour3cl]=permasalahan 3job padad4job 4sama2(data3,urutan
_pour2,data awal2,urut2al);

end

for 1=3;
data awal3=data;
datab=data2 (i, :);
datab=reshape (datab5, J, M) ;
datab(1l,:)=[];
urut3a=urut (i, :);
urut3al=urut3a(2:4);
urutan pour3=urut3a(l,1);

[makespanela2,urutan pourla2,makespanez2b2,urutan pourz2b2,makespane
3c2,urutan pour3c2]=permasalahan 3job pada4job 4sama3(datab,urutan
_pour3,data awal3,urut3al);

end

Hasilnya=[makespanela,makespane2b,makespane3c, makespanelal, makespa
ne2bl,makespane3cl, makespanela?, makespane2b2, makespane3c2];
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s=sort (Hasilnya) ; $menentukan makespan terkecil

makespan=s (1,1) $menampilkan hasil makespan
terkecil
toc
elseif x==4; $jika ada 4 makespan terkecil
for i=1;

data awall=data;
datal=data2 (i, :);
datal=reshape (datal, J, M) ;
datal (1, :)=[1];
urutla=urut (i, :);
urutlal=urutla(2:4);
urutan pour=urut (1,1);

[makespanela,urutan pourla,makespaneZb,urutan pour2b,makespane3c,u
rutan pour3c]=permasalahan 3job pada4job 4samal (datal,urutan pour,
data awall,urutlal);

end

for 1i=2;
data awal2=data;
data3=data2 (i, :);
data3=reshape (data3, J, M) ;
data3 (1, :)=[1;
urutZ2a=urut (i, :);
urutZ2al=urut2a(2:4);
urutan pour2=urut2a(l,1);

[makespanelal,urutan pourlal,makespane2bl,urutan pour2bl,makespane
3cl,urutan pour3cl]=permasalahan 3job padad4job 4sama2(data3,urutan
_pour2,data awal2,urut2al);

end

for 1=3;
data_awal3=data;
datab=data2 (i, :);
datab=reshape (datab, J, M) ;
data5(1, :)=[1];
urut3a=urut (i, :);
urut3al=urut3a(2:4);
urutan pour3=urut3a(l,1);

[makespanela2,urutan pourla2Z,makespanez2b2,urutan pour2b2,makespane
3c2,urutan_pour3c2]=permasalahan 3job padad4job 4sama3(datab,urutan
_pour3,data_awal3,urut3al);

end

for i=4;
data_ awalé4=data;
data7=data2 (i, :);
data’/=reshape (data7,Jd,M) ;
data7(1l,:)=[];
urutda=urut (i, :);
urutdal=urutda(2:4);
urutan pouréd=urutda(l,1);
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[makespanela3,urutan pourla3,makespane2b3,urutan pour2b3,makespane
3c3,urutan_pour3c3]=permasalahan 3job padad4job 4samad (data7,urutan
_pour4,data_awal4d,urutdal);

end

Hasilnya=[makespanela;makespane2b;makespane3c;makespanelal;makespa
ne2bl;makespane3cl;makespanela?;makespane2b2;makespane3c?2;makespan
ela3;makespane?2b3;makespane3c3];

s=sort (Hasilnya) ; $menentukan makespan terkecil
makespane=s(1,1) $menampilkan hasil makespan
terkecil
end
toc
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Lampiran 10.1

Function Program lIterasi 1 (A)

function

[makespanela,urutan pourla,makespane2b,urutan pour2b,makespane3c,u
rutan pour3c]=permasalahan 3job pada4job 4samal (datal,urutan pour,
data_awal,urutlal)

[J M]=size (datal);
Data=datal; Data baru=[];urutan=[];

for i=1:J;
% membuat data baru untuk data ke-i di anggap sebagai awalan
12=0;

for i11=1:J
if i==i1l
continue
elseif il>i
i2=12+1;
Data baru(iZz,:)=data(il, :);
urutan (12)=11;
end

if il1==J && 1i2~=J-1
Data baru(i2+1:J-1,:)=data(l:i-1,:);
urutan (i2+1:J-1)=1:i-1;
end
end

Dat (1, :)=data (i, :);

Dat (2:J, :)=Data_ baru;

Urut (1)=1i; Urut (2:J)=urutan;

if i==J
Data baru(l:J-1,:)=data(l:J-1,:);
Dat (2:J, :)=Data baru;
Urut (2:J)=1:0-1;

end
Simpanan_ urutan (i, :)=Urut;
$menentukan waktu minimum tiap mesin dan penambahan waktu proses
tiap Pij
for k=1:M

waktu min (k)=min (Data baru(:,k));
ab=sort (Data baru(:,k));
a=waktu min (k); jml=0;
for 11=1:J-1
al=ab(il);
for i2=1:J-1
b=Data baru(i2, k) ;
if al==Db
Data baru(iZ2, k)=jml+Data baru(i2, k);
jml=Data baru(iz, k);
data2=[Dat] ;
end
end
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end
end

Total=sum(Data baru,2); 3%menghitung jumlah waktu proses tiap
job
Totall=sort (Total) ;urutan=Urut (2:J); S%mengurutkan jumlah Swaktu
proses tiap job dari terkecil ke terbesar
urutan baru(l)=i;
for i2=1:J-1
for il=1:J-1
a=Total (il); b=Totall (i2);
if a==b
urutan baru(i2+1)=urutan(il);

end
end
end
Hasil (i, :)=urutan baru; S%menentukan urutan sementara
for 11=1:J
i3=urutan baru(il);
Data(il, :)=data (i3, :);
Simpanan Dat (i, :)=Data(:);
end

[}

% Membuat Makespan

for 11=1:M
S(1,1)=0;
if il==1
S(1,1)=0;

for it=2:J
S(it,1)=S(it-1,1)+Data(it-1,11);

end
E(1:J-1,1)=S(2:J,1);
E(J,1)=S(J,1)+Dbata(J,1);
else
for i2=1:0
i1f 12==
S(i2,1i1)=E(i2,il-1);
E(1i2,11)=S(12,1il)+Data(i2,11);
else
S(i2,il)=max(E(i2,11-1),E(i2-1,11));
E(i2,1i1)=S(i2,1il)+Dbata(i2,11);
end
end
end
end

makespane=E (J,M) ;

sclear data urut

[Simpanan E (i, :)]=makespane;

Hasil urutan=Hasil;

Data diambil=Simpanan Dat;
end

s=sort (Simpanan E) %menentukan makespan terkecil
[dl d2]=size(s);

$menentukan data dan urutan sesuail dengan makespan terkecil
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dl==3
[p,gl=urut 3 job(s,Simpanan E,Data diambil,Hasil urutan);

dl==3;
[data2,urut]=data_ terkecil 3job(s,p,q);
[x y]=size(data2);

if x==
for i=1
data awall=data awal;
datall=data2 (i, :);
urutl=urut (i, :);
datal=reshape (datall, J, M) ;
datal(l,:)=[];

[a b]=size (urutlal) ;
urutan=1:b;
urutll=urut (i, :);

[p gl=size (urut);

if g==
for i=l:qgq
if urutll (1l,i)==urutan(l,1);
x1l=urutlal(l,1);
elseif urutll(l,i)==urutan(l,?2)
x1l=urutlal (1,2);
elseif urutll (1l,i)==urutan(l, 3)
x1=urutlal (1, 3);
end
data pourl (i, :)=x1;
end
end

urutan pourl=[urutan pour;data pourl(l,1)];
urutl=data pourl (2:3);
urutl=urutl';

[makespanela,urutan pourlal]=iterasilala(datal,urutl,urutan pourl,d
ata awall)
end

makespane2b=[1];
urutan pourzb=[];
makespane3c=[];
urutan pour3c=[];
elseif x==
for i=1
data awall=data awal;
datall=data2 (i, :);
urutl=urut (i, :);
datal=reshape (datall, J,M);
datal(l,:)=[];
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[a b]=size (urutlal) ;
urutan=1:b;
urutll=urut (i, :);

[p gl=size (urut);

if g==
for i=l:qgq
if urutll(l,i)==urutan(l,l);
x1l=urutlal(1l,1);
elseif urutll (l,i)==urutan(l,?2)
x1l=urutlal (1,2);
elseif urutll(l,i)==urutan(l, 3)
x1l=urutlal (1, 3);
end
data pourl (i, :)=x1;
end
end

urutan pourl=[urutan pour;data pourl(l,1)];
urutl=data pourl (2:3);
urutl=urutl';

[makespanela,urutan pourlal=iterasilala(datal,urutl,urutan pourl,d
ata awall)
end

for i=2
data awal2=data awal;
data3l=data2 (i, :);
urut2=urut (i, :);
data3=reshape (data3l, J, M) ;
data3 (1, :)=1[1;

[a bl=size (urutlal) 8
urutan=1:b;
urutl2=urut (i, :);

[p gl=size (urut);

if g==
for i=l:qg
if urutl2(1l,i)==urutan(l,1);
x1l=urutlal(1l,1);
elseif urutl2(1l,i)==urutan(l,2)
x1l=urutlal (1,2);
elseif urutl2(1l,i)==urutan(l,3)
x1l=urutlal (1, 3);
end
data pour2 (i, :)=x1;
end
end

urutan pour2=[urutan pour;data pour2(1l,1)];
urut2=data pour2(2:3);
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urut2=urut?2’

[makespane2b,urutan pour2bl=iterasila2b(data3,urut2,urutan pour2,d

ata awal2)
end

makespane3c=[];

urutan pour3c=[];

elseif x==
for i=1
data awall=data awal;
datall=data2 (i, :);
urutl=urut (i, :);
datal=reshape (datall, J,M);
datal(l,:)=[];

[a b]=size (urutlal) ;
urutan=1:b;
urutll=urut (i, :);

[p gl=size (urut);

if g==
for i=l:qgq
if urutll (1l,i)==urutan(l,l);
x1=urutlal(1l,1);
elseif urutll(l,i)==urutan(l,?2)
x1l=urutlal (1, 2);
elseif urutll(l,i)==urutan(l, 3)
x1l=urutlal (1, 3);
end
data pourl (i, :)=x1;
end
end

urutan pourl=[urutan pour;data pourl(l,1)];
urutl=data pourl (2:3);
urutl=urutl';

[makespanela,urutan pourlal=iterasilala(datal,urutl,urutan pourl,d

ata awall)
end

for i=2
data awal2=data_awal;
data3l=data2 (i, :);
urut2=urut (i, :);
data3=reshape (data3l, J, M) ;
data3 (1, :)=[1;

[a b]=size (urutlal) ;
urutan=1:b;
urutl2=urut (i, :);

[p gl=size (urut);
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if g==
for i=l:qgq
if urutl2(1l,i)==urutan(l,l);
x1l=urutlal(1l,1);
elseif urutl2(1l,i)==urutan(l,?2)
xl=urutlal (1,2);
elseif urutl2(l,i)==urutan(l, 3)
x1l=urutlal (1, 3);
end
data pour2 (i, :)=x1;
end
end

urutan pour2=[urutan pour;data pour2(l,1)];
urut2=data pour2 (2:3);
urut2=urut?2’';

[makespane2b,urutan pour2bl=iterasila2b(data3,urut2,urutan pour2,d
ata awal2)

for i=3
data awal3=data awal;
databl=data2 (i, :);
urutd=urut (i, :);
datab=reshape (databl,J, M) ;
datab(1, :)=[1;

[a b]=size (urutlal) g
urutan=1:Db;
urutll=urut (i, :);

[p gl=size (urut);

if g==
for i=l:qg
if urutll (1,i)==urutan(l,1);
x1l=urutlal (1,1);
elseif urutll (l,i)==urutan(l,?2)

x1l=urutlal (1,2);
elseif urutll (1l,i)==urutan(l,3)
x1l=urutlal (1,3);
end
data pour3 (i, :)=x1;
end
end

urutan_ pour3=[urutan pour;data pour3(1l,1)];
urut3=data pour3(2:3);
urut3=urut3’';

[makespane3c,urutan pour3c]=iterasila3c(datab,urut3,urutan pour3,d
ata awal3)
end
end
end
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Lampiran 10.2

Function Program Iterasi 1 (B)

function

[makespanelal,urutan pourlal,makespane2bl,urutan pour2bl,makespane
3cl,urutan pour3cl]=permasalahan 3job padad4job 4samaZ2(data3,urutan
_pour2,data _awal2,urutZal)

datal=data3;

urutan pour=urutan pour2;
data awal=data_ awal2;
urutlal=urut2al;

[J M]=size (datal);
Data=datal; Data baru=[];urutan=[];

for i=1:3J;

% membuat data baru untuk data ke-i di anggap sebagai awalan
12=0;

for 11=1:J
if i==i1l
continue
elseif 11>i
i2=12+1;
Data baru(iZz, :)=data(il, :);
urutan (12)=11;
end
if 11==J && 12~=J-1
Data baru(i2+1:J-1,:)=data(l:i-1,:);
urutan (i2+1:J-1)=1:1i-1;
end
end
Dat (1, :)=data (i, :);
Dat (2:J, :)=Data_ baru;
Urut (1)=1i; Urut(2:J)=urutan;
if i==J
Data baru(l:J-1,:)=data(l:J-1,:);
Dat (2:J, :)=Data baru;

Urut (2:J)=1:0-1;

end
Simpanan_urutan (i, :)=Urut;
$menentukan waktu minimum tiap mesin dan penambahan waktu proses
tiap Pij
for k=1:M
waktu min (k)=min (Data baru(:,k));
ab=sort (Data baru(:,k));
a=waktu min(k); jml=0;
for 11=1:J-1
al=ab(il);
for i2=1:J-1
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b=Data baru(iZz, k);

if al==b
Data baru(iZ2, k)=jml+Data baru(i2, k);
jml=Data baru(i2, k);
data2=[Dat] ;

end

end
end
end

Total=sum(Data baru,2); 3%menghitung jumlah waktu proses tiap
job
Totall=sort (Total) ;urutan=Urut (2:J); Smengurutkan jumlah Swaktu
proses tiap job dari terkecil ke terbesar
urutan baru(l)=i;
for i2=1:J-1
for il=1:J-1
a=Total (il); b=Totall (i2);
if a==b
urutan baru(i2+1)=urutan(il);
end
end
end
Hasil (i, :)=urutan_baru; Smenentukan urutan sementara
for il=1:J
i3=urutan baru(il);
Data(il, :)=data (i3, :);
Simpanan Dat (i, :)=Data(:);
end
% Membuat Makespan

for 11=1:M

S(1,1)=0;
if il1==
S(1,1)=0;

for it=2:J
S(it,1)=S(it-1,1)+Data(it-1,il);

end
(1:J-1,1)=S(2:J3,1);
(J,1)=S(J,1l)+Dbata(J,1);
else
for 12=1:J
if i2==
S(i2,1il)=E(i2,1i1-1);
E(i2,11)=S(i2,1il)+Data(i2,il);
else
S(i2,1il)=max(E(1i2,11-1),E(i2-1,11));
E(i2,11)=S(i2,il)+Dbata(i2,il);
end
end

end
end
makespane=E (J, M) ;
sclear data urut
[Simpanan E (i, :)]=makespane;
Hasil urutan=Hasil;
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Data diambil=Simpanan Dat;
end

s=sort (Simpanan E) %menentukan makespan terkecil

[dl d2]=size(s);

smenentukan data dan urutan sesuai dengan makespan terkecil

dl==3
[

[data2,urut]=data terkecil 3job(s,p,q);
[x y]l=size(data?2);

if x==

for i=1;
data awall=data awal;
datall=data2 (i, :);
urutl=urut (i, :);
datal=reshape (datall, J, M) ;
datal(1l,:)=[1;

[a bl=size (urutlal);
urutan=1:Db;
urutll=urut (i, :);

[p gl=size (urut);

if g==
for i=l:qg;
if urutll (1,i)==urutan(l,1);
x1=urutlal (1,1);
elseif urutll (1l,i)==urutan(l,2);
x1=urutlal (1,2);

elseif urutll (1l,i)==urutan(l,3);
x1=urutlal (1,3);
end
data pourl (i, :)=x1;
end
end

urutan pourl=[urutan pour;data pourl(l,1)];

urutl=data pourl (2:3);
urutl=urutl';

p,ql=urut 3 job(s,Simpanan E,Data diambil,Hasil urutan);

[makespanelal,urutan pourlal]=iterasilala 4sama2 (datal,urutl,uruta

n_pourl,data awall)
end

]I
=[1;
]

makespanezbl=
urutan pourzb
makespane3cl=
urutan_pour3c

B o— e
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elseif x==

for i=1
data awall=data awal;
datall=data2 (i, :);
urutl=urut (i, :);
datal=reshape (datall, J,M) ;
datal(l,:)=[];

[a b]l=size (urutlal);
urutan=1:b;
urutll=urut (i, :);

[p gl=size (urut);

if g==
for i=l:qg
if urutll (1l,i)==urutan(l,l);
x1l=urutlal(1l,1);
elseif urutll (1,i)==urutan(l,?2);
x1l=urutlal (1,2);
elseif urutll(l,i)==urutan(l, 3);
x1l=urutlal (1, 3);
end
data pourl (i, :)=x1;
end
end

urutan pourl=[urutan pour;data pourl(l,1)];
urutl=data pourl (2:3);
urutl=urutl’';

[makespanelal,urutan pourlal]l=iterasilala 4sama2 (datal,urutl,uruta
n_pourl,data awall)
end

for i=2
data awal2=data awal;
data3l=data2 (i, :);
urut2=urut (i, :);
data3=reshape (data3l, J, M) ;
data3 (1, :)=1[1;

[a bl=size(urutlal);
urutan=1:b;
urutl2=urut (i, :);

[p gl=size (urut);

if g==
for i=l:qgq
if urutl2(1l,i)==urutan(l,l);
x1l=urutlal(1l,1);
elseif urutl2 (1,i)==urutan(l,2);
x1l=urutlal (1,2);
elseif urutl2(1l,i)==urutan(l,3);
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x1l=urutlal (1, 3);
end
data pour2 (i, :)=x1;
end
end

urutan pour2=[urutan pour;data pour2(1l,1)];

urut2=data pour2 (2:3);
urut2=urut2’';

[makespane2bl,urutan pour2bl]=iterasilaZb 4sama2 (data3,urut2,uruta

n_pourZ,data awal2)
end

makespane3cl=]|
urutan pour3cl

13
=[1;

elseif x==
for i=1
data awall=data awal;
datall=data2 (i, :);
urutl=urut (i, :);
datal=reshape (datall, J,M);
datal(l,:)=[]1;

[a b]=size (urutlal) ;
urutan=1:b;
urutll=urut (i, :);

[p gl=size (urut);

if g==
for i=l:qgq
if urutll (1l,i)==urutan(l,1);
x1l=urutlal(1l,1);
elseif urutll (1l,i)==urutan(l,?2);
x1l=urutlal (1,2);
elseif urutll(1l,i)==urutan(l,3)
x1=urutlal (1,3);
end
data pourl (i, :)=x1;
end
end

urutan pourl=[urutan pour;data pourl(l,1)];
urutl=data pourl (2:3);
urutl=urutl';

[makespanelal,urutan pourlal]=iterasilala 4samaZ2(datal,urutl,uruta

n_pourl,data awall)
end

for 1=2;
data awal2=data_awal;
data3l=data2 (i, :);
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urut2=urut (i, :);
data3=reshape (data3l, J, M) ;
data3(1,:)=I[1;

[a b]=size(urutlal);
urutan=1:Db;
urutl2=urut (i, :);

[p gl=size (urut);

if g==
for i=l:qgq
if urutl2(1l,i)==urutan(l,l);
x1l=urutlal (1,1);
elseif urutl2(1l,i)==urutan(l,?2);
x1l=urutlal (1,2);

elseif urutl2(1l,i)==urutan(l, 3);
x1l=urutlal (1, 3);
end
data pour2 (i, :)=x1;
end
end

urutan pour2=[urutan pour;data pour2(1l,1)];
urut2=data pour2 (2:3);
urut2=urut?2’';

[makespane2bl,urutan pour2bl]=iterasilaZb 4sama2 (data3,urut2,uruta
n_pourZ,data awal2)

for i=3;
data awal3=data awal;
databl=data2 (i, :);
urutd=urut (i, :);
datab=reshape (databl,J, M) ;
data5(1,:)=[1;

[a b]=size (urutlal);
urutan=1:b;
urutll=urut (i, :);

[p gl=size (urut);

if g==
for i=l:qg;
if urutll(l,i)==urutan(l,1);
x1=urutlal(1l,1);
elseif urutll(l,i)==urutan(l,2);
x1l=urutlal (1,2);
elseif urutll (1,i)==urutan(l,3);
x1l=urutlal (1, 3);
end
data pour3 (i, :)=x1;
end
end

urutan_ pour3=[urutan pour;data pour3(1l,1)];
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urut3=data pour3(2:3);
urut3=urut3’';

[makespane3cl,urutan pour3cl]=iterasila3c_ 4sama2 (datab,urut3,uruta

n pour3,data awal3)
end
end
end
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Lampiran 10.3

Function Program lIterasi 1 (C)

function

[makespanela2,urutan pourla2Z,makespane2b2,urutan pour2b2,makespane
3c2,urutan_pour3c2]=permasalahan 3job padad4job 4sama3(data5,urutan
_pour3,data_awal3,urut3al)

datal=data5;

urutan_ pour=urutan_pour3;
data awal=data awal3;
urutlal=urut3al;

[J M]=size (datal);

Data=datal; Data baru=[];urutan=[];
for i=1:3J;
% membuat data baru untuk data ke-i di anggap sebagai awalan
12=0;
for il=1:J
if i==il
continue
elseif il1>i
1i2=1i2+1;
Data baru(iZz,:)=data(il, :);

urutan (i2)=il;
end
if il1==J && i2~=J-1
Data baru(i2+1:J-1,:)=data(l:i-1,:);
urutan (i2+1:J-1)=1:1i-1;
end
end

Dat (1, :)=data (i, :);

Dat (2:J, :)=Data_ baru;

Urut (1)=1i; Urut (2:J)=urutan;

if i==J
Data baru(l:J-1,:)=data(l:J-1,:);
Dat (2:J, :)=Data baru;
Urut (2:J)=1:0-1;

end
Simpanan_urutan (i, :)=Urut;
gmenentukan waktu minimum tiap mesin dan penambahan waktu proses
tiap Pij
for k=1:M

waktu min (k)=min (Data baru(:,k));
ab=sort (Data baru(:,k));
a=waktu min (k); jml=0;
for i1=1:J0-1
al=ab(il);
for i2=1:J-1
b=Data baru(i2, k) ;
if al==b
Data baru(iZ2, k)=jml+Data baru(i2, k);
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e
end
end

Total=sum
job

jml=Data baru(iZz, k);
data2=[Dat] ;
end
nd

Data baru,2); S%menghitung jumlah waktu proses tiap

Totall=sort (Total) ;urutan=Urut (2:J); Smengurutkan jumlah Swaktu

proses tiap j

ob dari terkecil ke terbesar

urutan baru(l)=1i;
for i1i2=1:J-1

for il1=1:J-1
a=Total (il); b=Totall (i2);
if a==b
urutan baru(i2+1)=urutan(il);
end
end
end
Hasil (i, :)=urutan baru; S%menentukan urutan sementara
for 11=1:0
i3=urutan baru(il);
Data (il, :)=data (i3, :);
Simpanan Dat (i, :)=Data(:);
end
% Membuat Makespan
for 11=1:M
S(1,1)=0;
if il==
S(1,1)=0;
for it=2:J
S(it,1l)=S(it-1,1)+Dbata(it-1,11);
end
E(1:J-1,1)=S(2:J,1);
E(J,1)=S(J,1)+Dbata(J,1);
else
for 12=1:0
if i2==
S(i2,11)=E(1i2,11-1);
E(i2,1i1)=S(i2,1il)+Dbata(i2,11);
else
S(i2,il)=max(E(i2,11-1),E(i2-1,11));
E(i2,11)=S(i2,1il)+Data(i2,il);
end
end
end
end
makespane=E (J, M) ;

sclear data urut

[Simpana

n E(i,:)]=makespane;

Hasil urutan=Hasil;
Data diambil=Simpanan Dat;

end
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s=sort (Simpanan E) S%menentukan makespan terkecil
[dl d2]=size(s);

smenentukan data dan urutan sesuai dengan makespan terkecil

dl==3
[p,gl=urut 3 job(s,Simpanan E,Data diambil,Hasil urutan);

dl==3;
[data2,urut]=data terkecil 3job(s,p,q);
[x y]l=size(data?2);

if x==
for i=1;
data awall=data awal;
datall=data2 (i, :);
urutl=urut (i, :);
datal=reshape (datall, J,M) ;
datal(1l,:)=[1;

[a b]=size (urutlal);
urutan=1:Db;
urutll=urut (i, :);

[p gl=size (urut);

if g==
for i=l:q;
if urutll(l,i)==urutan(l,l);
x1=urutlal(1l,1);
elseif urutll (1l,i)==urutan(l,?2);
x1l=urutlal (1l,2);
elseif urutll(l,i)==urutan(l, 3);
x1l=urutlal (1, 3);
end
data pourl (i, :)=x1;
end
end

urutan pourl=[urutan pour;data pourl(l,1)];
urutl=data pourl (2:3);
urutl=urutl';

[makespanela2,urutan pourla2Z]=iterasilala 4sama3 (datal,urutl,uruta

n_pourl,data awall)
end

]I
=[1;
]

makespanezb2=
urutan pourzb
makespane3c2=
urutan_pour3c

N — N —

[1;

elseif x==
for i=1
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data awall=data awal;
datall=data2 (i, :);
urutl=urut (i, :);
datal=reshape (datall, J,M) ;
datal(l,:)=[];

[a b]l=size (urutlal);
urutan=1:b;
urutll=urut (i, :);

[p gl=size (urut);

if g==
for i=l:qgq
if urutll (1l,i)==urutan(l,l);
x1l=urutlal(1l,1);
elseif urutll (1l,i)==urutan(l,?2);
x1=urutlal (1,2);
elseif urutll(l,i)==urutan(l, 3);
x1l=urutlal (1, 3);
end
data pourl (i, :)=x1;
end
end

urutan pourl=[urutan pour;data pourl(l,1)];
urutl=data pourl (2:3);
urutl=urutl';

[makespanela2,urutan pourla2Z]=iterasilala 4sama3(datal,urutl,uruta
n_pourl,data awall)
end

for i=2
data awal2=data_ awal;
data3l=data2 (i, :);
urut2=urut (i, :);
data3=reshape (data3l, J, M) ;
data3 (1, :)=1[1;

[a b]=size (urutlal);
urutan=1:b;
urutl2=urut (i, :);

[p gl=size (urut);

if g==
for i=1l:q;
if urutl2(1,i)==urutan(l,1);
x1l=urutlal(1l,1);
elseif urutl2(1l,i)==urutan(l,2);
x1l=urutlal (1,2);
elseif urutl2(1l,i)==urutan(l,3);
x1l=urutlal (1, 3);
end
data pour2 (i, :)=x1;
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end
end

urutan pour2=[urutan pour;data pour2(1l,1)];
urut2=data pour2 (2:3);
urut2=urut?2’';

[makespane2b2,urutan pourZ2b2]=iterasilaZb 4sama3 (data3,urut2,uruta
n _pour2,data awal2)
end

makespane3c2=[];

urutan pour3c2=[];

elseif x==
for i=1
data awall=data awal;
datall=data2 (i, :);
urutl=urut (i, :);
datal=reshape (datall, J, M) ;
datal(1l,:)=[1;

[a b]=size (urutlal);
urutan=1:Db;
urutll=urut (i, :);

[p gl=size (urut);

if g==
for i=l:qg
if urutll (1l,i)==urutan(l,1);
x1=urutlal (1,1);
elseif urutll (1,i)==urutan(l,2);
x1l=urutlal (1l,2);
elseif urutll (1l,i)==urutan(l,3);
x1=urutlal (1,3);
end
data pourl (i, :)=x1;
end
end

urutan pourl=[urutan pour;data pourl(l,1)];
urutl=data pourl (2:3);
urutl=urutl';

[makespanela2,urutan pourla2Z]=iterasilala 4sama3 (datal,urutl,uruta
n_pourl,data awall)
end

for i=2
data awal2Z2=data awal;
data3l=data2 (i, :);
urut2=urut (i, :);
data3=reshape (data3l,J, M) ;
data3 (1, :)=[];
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[a b]l=size (urutlal);
urutan=1:b;
urutl2=urut (i, :);

[p gl=size (urut);

if g==
for i=1l:qg;
if urutl2(1,i)==urutan(l,l);
x1l=urutlal(1l,1);
elseif urutl2(1l,i)==urutan(l,2);
x1l=urutlal (1,2);
elseif urutl2 (1l,i)==urutan(l,3);
x1=urutlal (1, 3);
end
data pour2 (i, :)=x1;
end
end

urutan pour2=[urutan pour;data pour2(1l,1)];
urut2=data_pour2(2:3);
urut2=urut?2’';

[makespane2b2,urutan pour2Z2b2]=iterasilaZb 4sama3 (data3,urut2,uruta
n _pour2,data awal2)

for i=3
data awal3=data awal;
databl=data2 (i, :);
urutd=urut (i, :);
databS=reshape (databl,J,M) ;
datab(l,:)=[];

[a b]=size (urutlal);
urutan=1:b;
urutll=urut (i, :);

[p gl=size (urut);

if g==
for i=l:qg;
if urutll(l,i)==urutan(l,1);
x1l=urutlal (1,1);
elseif urutll (1l,i)==urutan(l,2);
x1=urutlal (1,2);
elseif urutll(l,i)==urutan(l,3);
x1l=urutlal (1, 3);
end
data pour3 (i, :)=x1;
end
end

urutan pour3=[urutan pour;data pour3(l,1)];
urut3=data pour3(2:3);
urut3=urut3';
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[makespane3c2,urutan pour3c2]=iterasila3c 4sama3 (datab,urut3,uruta
n_pour3,data awal3)
end
end
end
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Lampiran 10.4

Function Program lIterasi 1 (D)

function

[makespanela3,urutan pourla3,makespane2b3,urutan pour2b3,makespane
3c3,urutan pour3c3]=permasalahan 3job padad4job 4samad (data7,urutan
_pour4,data _awaléd,urutdal)

datal=data7;

urutan_ pour=urutan_ pouré;
data awal=data awal4;
urutlal=urutdal;

[J M]=size(datal);
Data=datal; Data baru=[];urutan=[];

for i=1:3J;

% membuat data baru untuk data ke-i di anggap sebagai awalan
12=0;

for 11=1:J
if i==i1l
continue
elseif 11>i
i2=1i2+1;
Data baru(iz, :)=data(il, :);
urutan (12)=11;
end
if 1l1==J && 12~=J-1
Data baru(i2+1:J-1,:)=data(l:i-1,:);
urutan (i2+1:J-1)=1:1i-1;
end
end
Dat (1, :)=data (i, :);
Dat (2:J, :)=Data_ baru;
Urut (1)=1i; Urut(2:J)=urutan;
if i==J
Data baru(l:J-1,:)=data(l:J-1,:);
Dat (2:J, :)=Data baru;

Urut (2:J)=1:J0-1;

end
Simpanan_urutan (i, :)=Urut;
$menentukan waktu minimum tiap mesin dan penambahan waktu proses
tiap Pij
for k=1:M
waktu min (k)=min (Data baru(:,k));
ab=sort (Data baru(:,k));
a=waktu min(k); jml=0;
for i1=1:J0-1
al=ab(il);
for i2=1:J-1
b=Data baru(i2, k);
if al==b
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Data baru(iZ2, k)=jml+Data baru(i2, k);
jml=Data baru(iZz, k);
data2=[Dat] ;
end
end
end
end

Total=sum(Data baru,2); 3%menghitung jumlah waktu proses tiap
job
Totall=sort (Total) ;urutan=Urut (2:J); %mengurutkan jumlah Swaktu
proses tiap job dari terkecil ke terbesar
urutan baru(l)=i;
for i2=1:J-1
for il=1:J-1
a=Total (il); b=Totall (i2);
if a==b
urutan baru(i2+1)=urutan(il);

end
end
end
Hasil (i, :)=urutan baru; S%menentukan urutan sementara
for 11=1:J
i3=urutan baru(il);
Data(il, :)=data (i3, :);
Simpanan Dat (i, :)=Data(:);
end

% Membuat Makespan

for 11=1:M
S(1,1)=0;
if il==1
S(1,1)=0;
for it=2:J
S(it,1)=S(it-1,1)+Data(it-1,11);
end
E(l:J-1,1)=S(2:J,1);
E(J,1)=S(J,1)+Dbata(J,1);
else
for i12=1:0
if i2==
S(i2,il)=E(i2,il-1);
E(1i2,11)=S(12,1il)+Data(i2,11);
else
S(i2,il)=max(E(i2,11-1),E(i2-1,11));
E(i2,1i1)=S(i2,1il)+Dbata(i2,11);
end
end
end
end

makespane=E (J,M) ;

sclear data urut

[Simpanan E (i, :)]=makespane;

Hasil urutan=Hasil;

Data diambil=Simpanan Dat;
end
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s=sort (Simpanan_ E)
[dl d2]=size(s);

$menentukan makespan terkecil

$menentukan data dan urutan sesuai dengan makespan terkecil

dl==3
[p,al

dl==
[data2,urut]
[x y]=size(data2);

if x==1;

for i=1;
data awall=data awal;
datall=data2 (i, :);
urutl=urut (i, :);

datal=reshape (datall, J,M) ;

datal(l,:)=[];

[a b]l=size (urutlal);
urutan=1:b;
urutll=urut (i,
[p g

2)

=size (urut) ;

if g==3;
for i=1l:qg;
if urutll(l,i)==
xl=urutlal (1,1);
elseif urutll(l,i)==
xl=urutlal (1,2);
elseif urutll(l,i)==
x1=urutlal (1,3);
end
data pourl (i, :)=x1;
end
end

urutan pourl=
urutl=data pourl (2:3);
urutl=urutl';

[makespanela3,urutan pourla3]
n_pourl,data awall)
end

makespane2b3=[];
urutan_ pour2b3=[];
makespane3c3=][
urutan pour3c3

1:
] 4
=[1;

elseif x==

=urut 3 job (s, Simpanan E,Data diambil,Hasil urutan);

=data_terkecil 3job(s,p,q);

urutan(l,1);
urutan (1, 2);

urutan (1, 3);

[urutan pour;data pourl(1l,1)];

=iterasilala 4samaé (datal,urutl,uruta
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for i=1;

data awall=data awal;
datall=data2 (i, :);
urutl=urut (i, :);
datal=reshape (datall, J, M) ;
datal(1l,:)=[1;

[a b]=size (urutlal);
urutan=1:b;
urutll=urut (i, :);

[p gl=size (urut);

if g==3;
for i=l:q;
if urutll (1l,i)==urutan(l,1);
x1=urutlal(1l,1);
elseif urutll (1,i)==urutan(l,?2);
x1l=urutlal (1, 2);
elseif urutll(l,i)==urutan(l, 3);
x1=urutlal (1, 3);
end
data pourl (i, :)=x1;
end
end

urutan pourl=[urutan pour;data pourl(l,1)];
urutl=data pourl (2:3);
urutl=urutl';

[makespanela3,urutan pourla3]=iterasilala 4samaé (datal,urutl,uruta
n_pourl,data awall)
end

for 1i=2;
data awal2=data awal;
data3l=data2 (i, :);
urut2=urut (i, :);
data3=reshape (data3l, J, M) ;
data3 (1, :)=1[1;

[a b]=size (urutlal) ;
urutan=1:b;
urutl2=urut (i, :);

[p gl=size (urut);

if g==3;
for i=1l:q;
if urutl2(1,i)==urutan(l,1);
x1=urutlal (1,1);
elseif urutl2 (1l,i)==urutan(l,2);
x1l=urutlal (1,2);
elseif urutl2(1l,i)==urutan(l,3);
x1l=urutlal (1, 3);
end
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data pour2 (i, :)=x1;
end
end

urutan pour2=[urutan pour;data pour2(1l,1)];
urut2=data pour2(2:3);
urut2=urut?2’';

[makespane2b3,urutan pourZ2b3]=iterasilaZb 4samad (data3,urut2,uruta
n _pour2,data awal2)
end

makespane3c3=[];

urutan pour3c3=[];

elseif x==3;
for i=1;
data awall=data awal;
datall=data2 (i, :);
urutl=urut (i, :);
datal=reshape (datall, J,M);
datal(1l,:)=[1;

[a bl=size (urutlal);
urutan=1:Db;
urutll=urut (i, :);

[p gl=size (urut);

if g==3;
for i=l:qg;
if urutll(l,i)==urutan(l,1);
x1=urutlal (1,1);
elseif urutll (1l,i)==urutan(l,?2);
x1l=urutlal(1l,2);
elseif urutll (1l,i)==urutan(l,3);
x1l=urutlal (1, 3);
end
data pourl (i, :)=x1;
end
end

urutan pourl=[urutan pour;data pourl(l,1)];
urutl=data pourl (2:3);
urutl=urutl';

[makespanela3,urutan pourla3]=iterasilala 4sama4 (datal,urutl,uruta
n_pourl,data awall)
end

for i=2;
data awal2Z2=data awal;
data3l=data2 (i, :);
urut2=urut (i, :);
data3=reshape (data3l, J,M);
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data3(1l,:)=[]:

[a b]=size(urutlal);
urutan=1:b;
urutl2=urut (i, :);

[p gl=size (urut);

if g==3;
for i=l:qg;
if urutl2(1,i)==urutan(l,l);
x1l=urutlal(1l,1);
elseif urutl2(1l,i)==urutan(l,2);
xl=urutlal (1,2);
elseif urutl2(1l,i)==urutan(l,3);
x1l=urutlal (1, 3);
end
data pour2 (i, :)=x1;
end
end

urutan pour2=[urutan pour;data pour2(l,1)];
urut2=data pour2(2:3);
urut2=urut?2’';

[makespane2b3,urutan pour2b3]=iterasilaZb 4samaé (data3,urut2,uruta
n_pourZ2,data awal2)
end
for i=3
data awal3=data awal;
databl=data2 (i, :);
urutd=urut (i, :);
datab=reshape (databl,J, M) ;
datab(1,:)=[1;

[a b]=size(urutlal);
urutan=1:b;
urutll=urut (i, :);

[p gl=size (urut);

if g==3;
for i=1l:qg;
if urutll(l,i)==urutan(l,1);
x1=urutlal (1,1);
elseif urutll (1,i)==urutan(l,2);
x1l=urutlal (1,2);
elseif urutll (1,i)==urutan(l,3);
x1l=urutlal (1, 3);
end
data pour3 (i, :)=x1;
end
end

urutan_ pour3=[urutan pour;data pour3(1l,1)];
urut3=data pour3(2:3);
urut3=urut3';
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[makespane3c3,urutan pour3c3]=iterasila3c 4samad (datab,urut3,uruta
n_pour3,data awal3)

end
end
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Lampiran 10.5

Function Program lterasi 2 (Al)

function
[makespanela,urutan pourlal=iterasilala(datal,urutl,urutan pourl,d
ata awall)

[J M]=size (datal);
Data=datal; Data baru=[];urutan=[];

for i=1:J;

% membuat data baru untuk data ke-i di anggap sebagai awalan
12=0

for 11=1:0
if i==il
continue
elseif 11>i
i2=12+1;
Data baru(i2,:)=datal (il,:);
urutan (i2)=1il;
end

if 1l1==J && 12~=J-1
Data baru(i2+1:J-1,:)=datal(1l:i-1,:);
urutan (12+1:J-1)=1:1-1;
end
end

Dat (1, :)=datal (i, :);

Dat (2:J, :)=Data_baru;

Urut (1)=1i; Urut(2:J)=urutan;

if i==3J;
Data baru(l:J-1,:)=datal(1:J-1,:);
Dat (2:J, :)=Data baru;
Urut (2:J)=1:J-1;

end
Simpanan urutan (i, :)=Urut;
% menentukan waktu minimum tiap mesin dan membuat data baru nya
for k=1:M;
waktu min (k)=min (Data baru(:,k));
ab=sort (Data baru(:,k));
a=waktu min(k); jml=0;
for i1=1:J0-1
al=ab (il);
for i2=1:J-1
b=Data baru(i2, k);
if al==Db
Data baru(iZ2, k)=jml+Data baru(i2, k);
jml=Data baru(i2, k);
data2=[Dat] ;
end
end
end
end
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% Menentukan Urutan Job
Total=sum(Data baru,2);
Totall=sort (Total) ;urutan=Urut (2:J);
urutan baru(l)=i;
for 12=1:0-1;
for 11=1:0-1;
a=Total (il); b=Totall (i2);
if a==Db;
urutan baru(i2+1l)=urutan(il);
end
end
end
Hasil (i, :)=urutan baru;
for 11=1:J
i3=urutan baru(il);
Data(il, :)=datal (i3, :);
Simpanan Dat (i, :)=Data(:);
end
% Membuat Makespan

for 1i1=1:M
S(1,1)=0;
if il==1;
S(1,1)=0;
for it=2:J
S(it,1l)=S(it-1,1)+Data(it-1,11);
end
E(1:J-1,1)=S(2:J,1);
E(J,1)=S(J,1)+Dbata(J,1);
else
for 12=1:J
if i2==
S(i2,il)=E(i2,il1-1);
E(i2,11)=S(i2,1il)+Data(i2,il) ;
else
S(i2,il)=max(E(i2,il1-1),E(i2-1,11));
E(i2,11)=S(i2,1il)+Data(i2,il) ;
end
end
end
end

makespane=E (J, M) ;

$clear data urut

[Simpanan E (i, :)]=makespane;

Hasil urutan=Hasil;

Data diambil=Simpanan Dat;
end

s=sort (Simpanan_ E)
[dl d2]=size(s);

dl==
[p,gl=urut 2 job(s,Simpanan_ E,Data diambil,Hasil urutan);
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dl==2
[data,urut]=data terkecil 2job(s,p,q):;

[a bl=size (urutl) ;
urutan=1:Db;
[p gl=size (urut);

if g==
for i=1l:qgq
if urut(l,i)==urutan(l,l);
x1l=urutl (1,1);
elseif urut(l,i)==urutan(l, ?2)
x1=urutl (1, 2);
end
baru2 (i, :)=x1;
end
end

urutan pourla=[urutan pourl;baru2];

[a b]=size(data awall)
urutan=l:a;

urutan pourla=urutan pourla';
[p gl=size (urutan pourla);

if g==
for i=1l:qg
if urutan pourla(l,i)==urutan(l,1);
xl=data awall(1l,:);
elseif urutan pourla(l,i)==urutan(l,2);

xl=data_awall (2, :);

elseif urutan pourla(l,i)==urutan(l,3);
xl=data awall(3,:);

elseif urutan pourla(l,i)==urutan(l,4);
xl=data_awall (4, :);

end

data pour (i, :)=x1;

end

end

data=data pour;

[J M]=size (data); Data=data;
for 11=1:M

S(1,1)=0;
if il==
S(1,1)=0;

for it=2:J
S(it,1l)=S(it-1,1)+Data(it-1,11);
end
E(1:J-1,1)=S(2:J,1);
E(J,1)=S(J,1)+Dbata(J,1);
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else
for i1i2=1:J
if i1i2==
S(i2,1il)=E(i2,1i1-1);
E(i1i2,11)=S(i2,1il)+Data(i2,1i1l);
else
S(i2,il)=max(E(i2,il1-1),E(i2-1,11));
E(i2,11)=S(i2,1il)+Data(i2,il);
end
end
end
end

makespanela=E (J,M) ;
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Lampiran 10.6

Function Program lterasi 2 (A2)

function
[makespane2b,urutan pour2bl=iterasila2b(data3,urut2,urutan pour2,d
ata awal2)

datal=data3;

urutl=urut2;

urutan pour=urutan pour2;

[J M]=size (datal);

Data=datal; Data baru=[];urutan=[];

for i=1:J;
% membuat data baru untuk data ke-i di anggap sebagai awalan
1i2=0

for 11=1:J0
if i==i1l
continue
elseif 11>i
i2=12+1;
Data baru(i2, :)=datal(il,:);
urutan (i2)=1il;
end

if 11==J && 12~=J-1
Data baru(i2+1:J-1,:)=datal(l:i-1,:);
urutan (12+1:J-1)=1:1-1;
end
end

Dat (1, :)=datal (i, :);

Dat (2:J, :)=Data baru;

Urut (1)=1i; Urut (2:J)=urutan;

if i==J
Data baru(l:J-1,:)=datal(1:J-1,:);
Dat (2:J, :)=Data baru;
Urut (2:J)=1:J-1;

end
Simpanan_urutan (i, :)=Urut;
% menentukan waktu minimum tiap mesin dan membuat data baru nya
for k=1:M
waktu min (k)=min (Data baru(:,k));
ab=sort (Data baru(:,k));
a=waktu min (k); jml=0;
for il1=1:J-1
al=ab(il);
for i2=1:J-1
b=Data baru(i2, k);
if al==Db
Data baru(iZ2, k)=jml+Data baru(i2, k);
jml=Data baru(i2, k);
data2=[Dat] ;
end
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end
end
end

% Menentukan Urutan Job
Total=sum(Data baru,2);
Totall=sort (Total) ;urutan=Urut (2:J) ;
urutan baru(l)=i;
for i2=1:J-1

for il1=1:J-1
a=Total (il); b=Totall (i2);
if a==Db
urutan baru(i2+1)=urutan(il);
end
end
end
Hasil (i, :)=urutan baru;
for 11=1:J
i3=urutan baru(il);
Data(il, :)=datal (i3, :);
Simpanan Dat (i, :)=Data(:);
end
% Membuat Makespan

for 11=1:M
S(1,1)=0;
if il==
S(1,1)=0;

for it=2:J
S(it,1)=S(it-1,1)+Data(it-1,11);

end
E(1:J-1,1)=S(2:J,1);
E(J,1)=S(J,1)+Dbata(J,1);
else
for i2=1:0
i1f 12==
S(i2,11)=E(1i2,11-1);
E(i2,11)=S(i2,1il)+Dbata(i2,il);
else
S(i2,il)=max(E(i2,11-1),E(i2-1,11));
E(i2,1i1)=S(i2,1il)+Dbata(i2,11);
end
end
end

end

makespane=E (J,M) ;

$clear data urut

[Simpanan E (i, :)]=makespane;

Hasil urutan=Hasil;

Data diambil=Simpanan Dat;
end

s=sort (Simpanan_ E)
[dl d2]=size(s);
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dl==2
(

dl==2
[data,urut]=data terkecil 2job(s,p,q):;

[a bl=size (urutl);
urutan=1:Db;
[p gl=size (urut);

if g==
for i=1l:qg
if urut(1l,i)==urutan(l,l);
x1l=urutl (1,1);
elseif urut(l,i)==urutan(l, ?2)
x1=urutl (1,2);
end
baru2 (i, :)=x1;
end
end

urutan_ pourZb=[urutan pour;baru2];

[a b]=size(data awal2) ;
urutan=1l:a;

urutan pourZb=urutan pour2b';
[p gl=size (urutan pour2b) ;

if g==
for i=l:qg
if urutan pour2b(1l,i)==urutan(l,1);
xl=data awal2(1l,:);
elseif urutan pour2b(l,i)==urutan(l,2);
xl=data awal2(2,:);
elseif urutan pour2b(l,i)==urutan(l,3);
xl=data awal2(3,:);
elseif urutan pour2b(l,i)==urutan(l,4);
xl=data awal2(4,:);
end
data pour (i, :)=x1
end
end

data=data pour;

[J M]=size (data); Data=data;

for i1=1:M
S(1,1)=0;
if il==
S(1,1)=0;
for it=2:J0

p,ql=urut 2 job(s,Simpanan E,Data diambil,Hasil urutan);
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S(it,1)=S(it-1,1)+Data(it-1,11);
end
E(1:J3-1,1)=S(2:J,1);
E(J,1)=S(J,1)+Data(J,1);
else
for 1i2=1:J
if 1i2==
S(i2,1il)=E(i2,1i1-1);
E(i2,11)=S(i2,1il)+Dbata(i2,il);
else
S(i2,il)=max(E(i2,il1-1),E(i2-1,11));
E(i1i2,11)=S(i2,1il)+Dbata(i2,1i1l);
end
end
end
end

makespane2b=E (J, M) ;
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Lampiran 10.7

Function Program lterasi 2 (A3)

function
[makespane3c,urutan pour3c]=iterasila3c(data5,urut3,urutan pour3,d
ata awal3)

datal=data5;
urutl=urut3;
urutan pour=urutan pour3;

[J M]=size (datal);
Data=datal; Data baru=[];urutan=[];

for i=1:J;
% membuat data baru untuk data ke-i di anggap sebagai awalan
12=0

for 11=1:J
if i==il
continue
elseif il>i
i2=12+1;
Data baru(iZz, :)=datal (il,:);
urutan (i2)=il;
end

if il1==J && i2~=J-1
Data baru(i2+1:J-1,:)=datal(1l:i-1,:);
urutan (i2+1:J-1)=1:1i-1;
end
end

Dat (1, :)=datal (i, :);

Dat (2:J, :)=Data_ baru;

Urut (1)=1i; Urut (2:J)=urutan;

if i==J
Data baru(l:J-1,:)=datal(1:J-1,:);
Dat (2:J, :)=Data baru;
Bhcic (2 3J) =~

end
Simpanan_urutan (i, :)=Urut;
% menentukan waktu minimum tiap mesin dan membuat data baru nya
for k=1:M
waktu min (k)=min (Data baru(:,k));
ab=sort (Data baru(:,k));
a=waktu min(k); jml=0;
for il=1:J-1
al=ab(il);
for i2=1:J-1
b=Data baru(i2, k);
if al==b
Data baru(iZ2, k)=jml+Data baru(i2, k);
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jml=Data baru(iZz, k);
data2=[Dat] ;
end
end
end
end

% Menentukan Urutan Job
Total=sum(Data baru,2);
Totall=sort (Total) ;urutan=Urut (2:J);
urutan baru(l)=i;
for i2=1:J0-1

for il1=1:J-1
a=Total (il); b=Totall (i2);
if a==Db
urutan baru(i2+1)=urutan(il);
end
end
end
Hasil (i, :)=urutan baru;
for 11=1:0
i3=urutan baru(il);
Data(il, :)=datal (i3, :);
Simpanan Dat (i, :)=Data(:);
end
% Membuat Makespan

for 11=1:M
S(1,1)=0;
if il==
S(1,1)=0;

for it=2:J
S(it,1l)=S(it-1,1)+Data(it-1,11);
end
E(1:J-1,1)=S(2:J,1);
E(J,1)=S(J,1)+Dbata(J,1);
else
for 12=1:0
if i2==
S(i2,1il)=E(i2,1i1-1);
E(i2,1i1)=S(i2,1il)+Dbata(i2,11);
else
S(i2,il)=max(E(i2,11-1),E(i2-1,11));
E(i2,11)=S(i2,1il)+Dbata(i2,il);
end
end
end
end
makespane=E (J, M) ;
sclear data urut
[Simpanan E (i, :)]=makespane;
Hasil urutan=Hasil;
Data diambil=Simpanan Dat;
end
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s=sort (Simpanan E)
[dl d2]=size(s);

dl==2
(

dl==2
[data,urut]=data terkecil 2job(s,p,q)’

[a b]=size (urutl) ;
urutan=1:Db;
[p gl=size (urut);

if g==
for i=l:qg
if urut(l,i)==urutan(l,l);
x1=urutl (1,1);
elseif urut(l,i)==urutan(l, ?2)
x1=urutl (1, 2);
end
baru2 (i, :)=x1;
end
end

urutan pour3c=[urutan pour;baru2];

[a b]=size(data awal3) B
urutan=l:a;

urutan pour3c=urutan pour3c';
[p gl=size (urutan pour3c);

if g==
for i=l:qgq
if urutan pour3c(l,i)==urutan(l,1);
xl=data awal3(1,:);
elseif urutan pour3c(l,i)==urutan(l,2);
xl=data awal3(2,:);
elseif urutan pour3c(l,i)==urutan(l,3);

xl=data awal3(3,:);
elseif urutan pour3c(l,i)==urutan(l,4);
xl=data awal3(4,:);
end
data pour (i, :)=x1
end
end

data=data pour;

[J M]=size (data); Data=data;

for 1i1=1:M
S(1,1)=0;
if il==
S(1,1)=0;

p,al=urut 2 job(s,Simpanan E,Data diambil,Hasil urutan);
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for it=2:J
S(it,1)=S(it-1,1)+Dbata(it-1,11);
end
E(1:J3-1,1)=S(2:J,1);
(J,1)=S(J,1)+Dbata(J,1);

=

else
for i1i2=1:J
if i2==
S(i2,1il)=E(i2,1i1-1);
E(i1i2,11)=S(i2,1il)+Data(i2,1i1l);
else
S(i2,il)=max(E(i2,il1-1),E(i2-1,11));
E(i2,11)=S(i2,1il)+Dbata(i2,il);
end
end
end
end

makespane3c=E (J, M) ;
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Lampiran 10.8

Function Program lIterasi 2 (B1)

function

[makespanelal,urutan pourlal]l=iterasilala 4sama2 (datal,urutl,uruta
n_pourl,data awall)

[J M]=size(datal);
Data=datal; Data baru=[];urutan=[];

for i=1:J;
% membuat data baru untuk data ke-i di anggap sebagai awalan
i2=0

for 11=1:J
if i==il
continue
elseif il>1i
i2=1i2+1;
Data baru(iz,:)=datal (il,:);
urutan (i2)=1il;
end

if i1==J && i2~=J-1
Data baru(i2+1:J-1,:)=datal(l:i-1,:);
urutan (i2+1:J-1)=1:i-1;
end
end

Dat (1, :)=datal (i, :);

Dat (2:J, :)=Data_ baru;

Urut (1)=1i; Urut (2:J)=urutan;

if i==J
Data baru(l:J-1,:)=datal(1:J-1,:);
Dat (2:J, :)=Data_ baru;
Urut (2:J)=1:0-1;

end
Simpanan_ urutan (i, :)=Urut;
% menentukan waktu minimum tiap mesin dan membuat data baru nya
for k=1:M
waktu min (k)=min (Data baru(:,k));
ab=sort (Data baru(:,k));
a=waktu min(k); jml=0;
for i1=1:J0-1
al=ab(il);
for i2=1:J-1
b=Data baru(i2, k);
if al==b
Data baru(iZ2, k)=jml+Data baru(i2, k);
jml=Data baru(iZz, k);
data2=[Dat] ;
end
end
end
end
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% Menentukan Urutan Job
Total=sum(Data baru,2);
Totall=sort (Total) ;urutan=Urut (2:J);
urutan baru(l)=i;
for i2=1:J0-1
for i1=1:J-1
a=Total (il); b=Totall (i2);
if a==b
urutan baru(i2+1l)=urutan(il);
end
end
end
Hasil (i, :)=urutan baru;
for 11=1:J
i3=urutan baru(il);
Data(il, :)=datal (i3, :);
Simpanan Dat (i, :)=Data(:);
end
% Membuat Makespan

for 1i1=1:M
S(1,1)=0;
if il==
S(1,1)=0;
for it=2:J
S(it,1l)=S(it-1,1)+Data(it-1,11);
end
E(1:J-1,1)=S(2:J,1);
E(J,1)=S(J,1)+Dbata(J,1);
else
for 12=1:J
if i2==
S(i2,il)=E(i2,il1-1);
E(i2,11)=S(i2,1il)+Data(i2,il) ;
else
S(i2,il)=max(E(i2,il1-1),E(i2-1,11));
E(i2,11)=S(i2,1il)+Data(i2,il) ;
end
end
end
end

makespane=E (J, M) ;

$clear data urut

[Simpanan E (i, :)]=makespane;

Hasil urutan=Hasil;

Data diambil=Simpanan Dat;
end

s=sort (Simpanan_ E)
[dl d2]=size(s);

dl==
[p,gl=urut 2 job(s,Simpanan_ E,Data diambil,Hasil urutan);
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[a bl=size (urutl) ;
urutan=1:Db;
[p gl=size (urut);

if g==
for i=l:qgq
if urut(l,i)==urutan(l,l);
x1=urutl (1,1);
elseif urut(l,i)==urutan(l,?2);
x1l=urutl(1,2);
end
baru2 (i, :)=x1;
end
end

urutan pourlal=[urutan pourl;baru2];

[a b]=size(data awall) L
urutan=l:a;

urutan pourla=urutan pourlal';
[p gl=size (urutan pourla);

if g==
for i=l:qg
if urutan pourla(l,i)==urutan(l,1);
xl=data awall(1l,:);
elseif urutan pourla(l,i)==urutan(l,2)
xl=data_ awall (2, :);
elseif urutan pourla(l,i)==urutan(l, 3)

xl=data_awall(3,:);
elseif urutan pourla(l,i)==urutan(l,4)
xl=data awall (4,:);
end
data pour (i, :)=x1;
end
end

data=data pour;

[J M]=size(data); Data=data;
for 11=1:M

S(1,1)=0;
if il==
S(1,1)=0;

for it=2:J0
S(it,1l)=S(it-1,1)+Data(it-1,11);
end
E(1:J3-1,1)=S5(2:J,1);
E(J,1)=S(J,1)+Data(J,1);
else
for 12=1:J0
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if i2==1
S(i2,1il1)=E(i2,1i1-1);
E(i2,11)=S(i2,1il)+Data(i2,il);

else
S(i2,il)=max(E(i2,il1-1),E(i2-1,11));
E(i1i2,11)=S(i2,1il)+Data(i2,1i1l);

end

end
end
end

makespanelal=E (J,M) ;
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Lampiran 10.9

Function Program lterasi 2 (B2)

function
[makespane2bl,urutan pour2bl]=iterasilaZb 4sama2 (data3,urut2,uruta
n _pour2,data _awal2)

datal=data3;

urutl=urut?2;

urutan pour=urutan pour2;
[J M]=size (datal);

Data=datal; Data baru=[];urutan=[];
for i=1:3J;
% membuat data baru untuk data ke-i di anggap sebagai awalan
12=0;
for il=1:J
if i==i1
continue
elseif i1>1
12=12+1;

Data baru(i2, :)=datal(il,:);
urutan (i2)=1il;
end
if 11==J && 12~=J-1
Data baru(i2+1:J-1,:)=datal(l:i-1,:);
urutan (12+1:J-1)=1:1-1;
end
end

Dat (1, :)=datal (i, :);

Dat (2:J, :)=Data baru;

Urut (1)=1i; Urut (2:J)=urutan;

if i==J
Data baru(l:J-1,:)=datal(1:J-1,:);
Dat (2:J, :)=Data baru;
Urut (2:J)=1:J-1;

end
Simpanan_urutan (i, :)=Urut;
% menentukan waktu minimum tiap mesin dan membuat data baru nya
for k=1:M
waktu min (k)=min (Data baru(:,k));
ab=sort (Data baru(:,k));
a=waktu min (k); jml=0;
for il1=1:J-1
al=ab(il);
for i2=1:J-1
b=Data baru(i2, k);
if al==Db
Data baru(iZ2, k)=jml+Data baru(i2, k);
jml=Data baru(i2, k);
data2=[Dat] ;
end
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end
end
end

Q

% Menentukan Urutan Job
Total=sum(Data baru,2);
Totall=sort (Total) ;urutan=Urut (2:J) ;
urutan baru(l)=i;
for i2=1:J-1
for il1=1:J-1
a=Total (il); b=Totall (i2);
if a==b
urutan baru(i2+1)=urutan(il);

end
end
end
Hasil (i, :)=urutan baru;
for 11=1:J
i3=urutan baru(il);
Data(il, :)=datal (i3, :);
Simpanan Dat (i, :)=Data(:);
end

% Membuat Makespan

for 11=1:M
S(1,1)=0;
if il==
S(1,1)=0;

for it=2:J
S(it,1)=S(it-1,1)+Data(it-1,11);
end
:J-1,1)=S8(2:3J,1);
iy (J,1)+Dbata(J,1);
else
for i2=1:0

S(i2,1il1)=E(i2,11-1);
E(i2,11)=S(i2,il)+Data(i2,11);
else
S(i2,il)=max (E(i2,i1-1),E(i2-1,1i1));
E(i12,il1)=S(i2,il)+Dbata(i2,1il);
end
end
end
end
makespane=E (J,M) ;
[Simpanan E (i, :)]=makespane;
Hasil urutan=Hasil;
Data diambil=Simpanan Dat;
end

s=sort (Simpanan_ E)
[d1l d2]=size(s);
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dl==2
(

dl==2
[data,urut]=data terkecil 2job(s,p,q):;

[a b]=size (urutl);
urutan=1:Db;
[p gl=size(urut);

if g==
for i=l:g
if urut(l,i)==urutan(l,l);
x1l=urutl (1,1);
elseif urut(l,i)==urutan(l,2)
x1=urutl (1, 2);
end
baru2 (i, :)=x1;
end
end

urutan pour2bl=[urutan pour;baru2];

[a b]=size(data awal2)
urutan=1l:a;

urutan pour2bl=urutan pour2bl’';
[p gl=size (urutan pour2bl);

’

if g==
for i=l:qg
if urutan pour2bl (1,i)==urutan(l,l);
xl=data awal2(1l,:);
elseif urutan pour2bl (1l,i)==urutan(l,2);
xl=data awal2(2,:);
elseif urutan pour2bl (1l,i)==urutan(l, 3);
xl=data awal2(3,:);
elseif urutan pour2bl (1,i)==urutan(l,4);
xl=data awal2(4,:);
end
data pour (i, :)=x1
end
end

data=data pour;

[J M]=size (data); Data=data;
for 11=1:M

S(1,1)=0;
if il==1;
S(1,1)=0;

for it=2:J
S(it,1l)=S(it-1,1)+Data(it-1,1i1l);

p,ql=urut 2 job(s,Simpanan E,Data diambil,Hasil urutan);

93



end
E(l:J-1,1)=S(2:J,1);
E(J,1)=S(J,1)+Data(J,1);
else
for 1i2=1:J
if i2==
S(i2,1l1)=E(i2,11-1);
E(i2,11)=S(i2,1il)+Data(i2,il);
else
S(i2,il)=max(E(i2,il1-1),E(i2-1,11));
E(i1i2,11)=S(i2,1il)+Data(i2,1i1l);
end
end
end
end

makespane2bl=E (J, M) ;
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Lampiran 10.10

Function Program lterasi 2 (B3)

function
[makespane3cl,urutan pour3cl]=iterasila3c_ 4sama2 (datab,urut3,uruta
n _pour3,data _awal3)

datal=data5;
urutl=urut3;
urutan pour=urutan pour3;

[J M]=size (datal);
Data=datal; Data baru=[];urutan=[];

for i=1:J;
% membuat data baru untuk data ke-i di anggap sebagai awalan
12=0

for 11=1:J
if i==il
continue
elseif il>i
i2=12+1;
Data baru(iZz, :)=datal (il,:);
urutan (i2)=1il;
end

if il1==J && i2~=J-1
Data baru(i2+1:J-1,:)=datal(1l:i-1,:);
urutan (i2+1:J-1)=1:1i-1;
end
end

Dat (1, :)=datal (i, :);

Dat (2:J, :)=Data_ baru;

Urut (1)=1i; Urut (2:J)=urutan;

if i==J
Data baru(l:J-1,:)=datal(1:J-1,:);
Dat (2:J, :)=Data baru;
Bhcic (2 3J) =~

end
Simpanan_urutan (i, :)=Urut
% menentukan waktu minimum tiap mesin dan membuat data baru nya
for k=1:M
waktu min (k)=min (Data baru(:,k));
ab=sort (Data baru(:,k));
a=waktu min(k); jml=0;
for il=1:J-1
al=ab(il);
for i2=1:J-1
b=Data baru(i2, k);
if al==b
Data baru(iZ2, k)=jml+Data baru(i2, k);
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jml=Data baru(iZz, k);
data2=[Dat] ;
end
end
end
end

% Menentukan Urutan Job
Total=sum(Data baru,2);
Totall=sort (Total) ;urutan=Urut (2:J);
urutan baru(l)=i;
for i2=1:J0-1

for il1=1:J-1
a=Total (il); b=Totall (i2);
if a==Db
urutan baru(i2+1)=urutan(il);
end
end
end
Hasil (i, :)=urutan baru;
for 11=1:0
i3=urutan baru(il);
Data(il, :)=datal (i3, :);
Simpanan Dat (i, :)=Data(:);
end
% Membuat Makespan

for 11=1:M
S(1,1)=0;
if il==
S(1,1)=0;

for it=2:J
S(it,1l)=S(it-1,1)+Data(it-1,11);
end
E(1:J-1,1)=S(2:J,1);
E(J,1)=S(J,1)+Dbata(J,1);
else
for 12=1:0
if i2==
S(i2,1il)=E(i2,1i1-1);
E(i2,1i1)=S(i2,1il)+Dbata(i2,11);
else
S(i2,il)=max(E(i2,11-1),E(i2-1,11));
E(i2,11)=S(i2,1il)+Data(i2,il);
end
end
end
end
makespane=E (J, M) ;
sclear data urut
[Simpanan E (i, :)]=makespane;
Hasil urutan=Hasil;
Data diambil=Simpanan Dat;
end
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s=sort (Simpanan E);
[dl d2]=size(s);

dl==2
(

dl==2
[data,urut]=data terkecil 2job(s,p,q)

[a b]=size (urutl) ;
urutan=1:Db;
[p gl=size (urut);

if g==
for i=l:qg
if urut(l,i)==urutan(l,l);
x1=urutl (1,1);
elseif urut(l,i)==urutan(l, ?2)
x1=urutl (1, 2);
end
baru2 (i, :)=x1;
end
end

urutan pour3cl=[urutan pour;baru2];

[a b]=size(data awal3) 3
urutan=l:a;

urutan pour3cl=urutan pour3cl';
[p gl=size (urutan pour3cl);

if g==
for i=l:qg
if urutan pour3cl(l,i)==urutan(l,1);
xl=data awal3(1l,:);
elseif urutan pour3cl(l,i)==urutan(l,2);
xl=data awal3(2,:);
elseif urutan pour3cl(l,i)==urutan(l, 3);
xl=data awal3(3,:);
elseif urutan pour3cl(l,i)==urutan(1l,4);
xl=data awal3(4,:);
end
data pour (i, :)=x1
end
end

data=data pour;

[J M]=size (data); Data=data;
for 11=1:M

S(1,1)=0;

if il==

p,al=urut 2 job(s,Simpanan E,Data diambil,Hasil urutan);
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S(1,1)=0;
for it=2:J
S(it,1)=S(it-1,1)+Dbata(it-1,11);
end
E(l:J-1,1)=S(2:J,1);
E(J,1)=S(J,1)+Data(J,1);
else
for 1i2=1:0
if i1i2==
S(i2,1il1)=E(i2,11-1);
E(i1i2,11)=S(i2,1il)+Dbata(i2,1i1l);
else
S(i2,il)=max(E(i2,11-1),E(i2-1,11));
E(i2,11)=S(i2,1il)+Data(i2,il);
end
end
end
end

makespane3cl=E (J, M) ;
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Lampiran 10.11

Function Program lterasi 2 (C1)

function

[makespanela2,urutan pourla2Z]=iterasilala 4sama3(datal,urutl,uruta
n_pourl,data awall)

[J M]=size (datal)
Data=datal; Data baru=[];urutan=[];

for i=1:J;
% membuat data baru untuk data ke-i di anggap sebagai awalan
i2=0

for 11=1:J
if i==il
continue
elseif il>1i
i2=i2+1;
Data baru(i2,:)=datal (il,:);
urutan (i2)=1il;
end

if i1==J && i2~=J-1
Data baru(i2+1:J-1,:)=datal(l:i-1,:);
urutan (i2+1:J-1)=1:i-1;
end
end

Dat (1, :)=datal (i, :);

Dat (2:J, :)=Data_baru;

Urut (1)=1i; Urut (2:J)=urutan;

if i==J
Data baru(l:J-1,:)=datal(1:J-1,:);
Dat (2:J, :)=Data_ baru;
Urut (2:J)=1:0-1;

end
Simpanan_urutan (i, :)=Urut
% menentukan waktu minimum tiap mesin dan membuat data baru nya
for k=1:M
waktu min (k)=min (Data baru(:,k));
ab=sort (Data baru(:,k));
a=waktu min(k); jml=0;
for i1=1:J0-1
al=ab(il);
for i2=1:J-1
b=Data baru(i2z, k);
if al==b
Data baru(iZ2, k)=jml+Data baru(i2, k);
jml=Data baru(iz, k);
data2=[Dat] ;
end
end
end
end
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o)

% Menentukan Urutan Job
Total=sum(Data baru,2);
Totall=sort (Total) ;urutan=Urut (2:J);
urutan baru(l)=i;
for i2=1:J0-1
for i1=1:J-1
a=Total (il); b=Totall (i2);
if a==b
urutan baru(i2+1l)=urutan(il);
end
end
end
Hasil (i, :)=urutan baru;
for 11=1:J
i3=urutan baru(il);
Data(il, :)=datal (i3, :);
Simpanan Dat (i, :)=Data(:);
end
% Membuat Makespan

for 1i1=1:M
S(1,1)=0;
if il==
S(1,1)=0;
for it=2:J
S(it,1l)=S(it-1,1)+Data(it-1,11);
end
E(1:J-1,1)=S(2:J,1);
E(J,1)=S(J,1)+Dbata(J,1);
else
for 12=1:J
if i2==
S(i2,il)=E(i2,il1-1);
E(i2,11)=S(i2,1il)+Data(i2,il) ;
else
S(i2,il)=max(E(i2,il1-1),E(i2-1,11));
E(i2,11)=S(i2,1il)+Data(i2,il) ;
end
end
end
end

makespane=E (J, M) ;

$clear data urut

[Simpanan E (i, :)]=makespane;

Hasil urutan=Hasil;

Data diambil=Simpanan Dat;
end

s=sort (Simpanan E);
[dl d2]=size(s);

dl==
[p,gl=urut 2 job(s,Simpanan_ E,Data diambil,Hasil urutan);
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dl==2
[data,urut]=data terkecil 2job(s,p,q):;

[a bl=size (urutl);
urutan=1:Db;
[p gl=size (urut);

if g==
for i=1l:qgq
if urut(l,i)==urutan(l,l);
x1l=urutl (1,1);
elseif urut(l,i)==urutan(l, ?2)
x1=urutl (1, 2);
end
baru2 (i, :)=x1
end
end

urutan pourlaZ=[urutan pourl;baru2];

[a b]=size(data _awall);
urutan=1l:a;

urutan pourla=urutan pourla2';
[p gl=size(urutan pourla);

if g==
for i=l:qg
if urutan pourla(l,i)==urutan(l,1);
xl=data awall (1, :);
elseif urutan pourla(l,i)==urutan(l,2)

xl=data awall(2,:);

elseif urutan pourla(l,i)==urutan(l, 3)
xl=data_awall(3,:);

elseif urutan pourla(l,i)==urutan(l,4)
xl=data awall (4,:);

end

data pour (i, :)=x1;

end

end

data=data pour;

[J M]=size (data); Data=data;

for i1=1:M
S(1,1)=0;
if il==
S(1,1)=0;
for it=2:J0
S(it,1)=S(it-1,1)+Data(it-1,11);
end

E(1:J-1,1)=S(2:J,1);
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E(J,1)=S(J,1)+Data(J,1);
else
for i1i2=1:0
if i1i2==
S(i2,1l1)=E(i2,11-1);
E(i1i2,11)=S(i2,1il)+Data(i2,1i1l);
else
S(i2,il)=max(E(i2,11-1),E(i2-1,11));
E(i2,11)=S(i2,1il)+Data(i2,il);
end
end
end
end

makespanela?2=E (J, M) ;
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Lampiran 10.12

Function Program lterasi 2 (C2)

function
[makespane2b2,urutan pour2b2]=iterasilaZb 4sama3(data3,urut2,uruta
n _pour2,data _awal2)

datal=data3;

urutl=urut2;

urutan pour=urutan pour2;

[J M]=size (datal);

Data=datal; Data baru=[];urutan=[];

for i=1:J;
% membuat data baru untuk data ke-i di anggap sebagai awalan
1i2=0

for 11=1:J0
if i==i1l
continue
elseif 11>i
i2=12+1;
Data baru(i2, :)=datal(il,:);
urutan (i2)=1il;
end

if 11==J && 12~=J-1
Data baru(i2+1:J-1,:)=datal(l:i-1,:);
urutan (12+1:J-1)=1:1-1;
end
end

Dat (1, :)=datal (i, :);

Dat (2:J, :)=Data baru;

Urut (1)=1i; Urut (2:J)=urutan;

if i==J
Data baru(l:J-1,:)=datal(1:J-1,:);
Dat (2:J, :)=Data baru;
Urut (2:J)=1:J-1;

end
Simpanan urutan (i, :)=Urut
% menentukan waktu minimum tiap mesin dan membuat data baru nya
for k=1:M
waktu min (k)=min (Data baru(:,k));
ab=sort (Data baru(:,k));
a=waktu min (k); jml=0;
for il1=1:J-1
al=ab(il);
for i2=1:J-1
b=Data baru(i2, k);
if al==Db
Data baru(iZ2, k)=jml+Data baru(i2, k);
jml=Data baru(i2, k);
data2=[Dat] ;
end
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end
end
end

% Menentukan Urutan Job
Total=sum(Data baru,2);
Totall=sort (Total) ;urutan=Urut (2:J) ;
urutan baru(l)=i;
for i2=1:J-1

for il1=1:J-1
a=Total (il); b=Totall (i2);
if a==Db
urutan baru(i2+1)=urutan(il);
end
end
end
Hasil (i, :)=urutan baru;
for 11=1:J
i3=urutan baru(il);
Data(il, :)=datal (i3, :);
Simpanan Dat (i, :)=Data(:);
end
% Membuat Makespan

for 11=1:M
S(1,1)=0;
if il==
S(1,1)=0;

for it=2:J
S(it,1)=S(it-1,1)+Data(it-1,11);

end
E(1:J-1,1)=S(2:J,1);
E(J,1)=S(J,1)+Dbata(J,1);
else
for i2=1:0
i1f 12==
S(i2,11)=E(1i2,11-1);
E(i2,11)=S(i2,1il)+Dbata(i2,il);
else
S(i2,il)=max(E(i2,11-1),E(i2-1,11));
E(i2,1i1)=S(i2,1il)+Dbata(i2,11);
end
end
end

end

makespane=E (J,M) ;

$clear data urut

[Simpanan E (i, :)]=makespane

Hasil urutan=Hasil

Data diambil=Simpanan Dat
end

s=sort (Simpanan_ E)
[dl d2]=size(s);
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dl==2
(

dl==2
[data,urut]=data terkecil 2job(s,p,q):;

[a bl=size (urutl) ;
urutan=1:b;
[p gl=size (urut);

if g==
for i=1l:qgq
if urut(l,i)==urutan(l,l);
x1=urutl (1,1);
elseif urut(l,i)==urutan(l,2)
x1l=urutl(1,2);
end
baru2 (i, :)=x1;
end
end

urutan pour2b2=[urutan pour;baru2];

[a b]=size(data _awal2)
urutan=1l:a;

urutan pour2b2=urutan pour2b2';
[p gl=size (urutan pour2b2);

’

if g==
for i=l:qg
if urutan pour2b2(1l,i)==urutan(l,l);
xl=data awal2(1l,:);
elseif urutan pour2b2(1l,i)==urutan(l,2);
xl=data_awal2(2,:);
elseif urutan pour2b2(1l,i)==urutan(l, 3);
xl=data awal2(3,:);
elseif urutan pour2b2(1l,i)==urutan(l,4);
xl=data awal2(4,:);
end
data pour (i, :)=x1
end
end

data=data pour;

[J M]=size (data); Data=data;
for 11=1:M

S(1,1)=0;
if il==
S(1,1)=0;

for it=2:J
S(it,1l)=S(it-1,1)+Data(it-1,1i1);

p,ql=urut 2 job(s,Simpanan E,Data diambil,Hasil urutan);

105



end
E(l:J-1,1)=S(2:J,1);
E(J,1)=S(J,1)+Data(J,1);
else
for 1i2=1:J
if i2==
S(i2,1l1)=E(i2,11-1);
E(i2,11)=S(i2,1il)+Data(i2,il);
else
S(i2,il)=max(E(i2,il1-1),E(i2-1,11));
E(i1i2,11)=S(i2,1il)+Data(i2,1i1l);
end
end
end
end

makespane2b2=E (J, M) ;
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Lampiran 10.13

Function Program lterasi 2 (C3)

function
[makespane3c2,urutan pour3c2]=iterasila3c_4sama3 (datab,urut3,uruta
n _pour3,data _awal3)

datal=data5;
urutl=urut3;
urutan pour=urutan pour3;

[J M]=size (datal);
Data=datal; Data baru=[];urutan=[];

for i=1:J;
% membuat data baru untuk data ke-i di anggap sebagai awalan
12=0

for 11=1:J
if i==il
continue
elseif il>i
i2=12+1;
Data baru(iZz, :)=datal (il,:);
urutan (i2)=1il;
end

if il1==J && i2~=J-1
Data baru(i2+1:J-1,:)=datal(1l:i-1,:);
urutan (i2+1:J-1)=1:1i-1;
end
end

Dat (1, :)=datal (i, :);

Dat (2:J, :)=Data_ baru;

Urut (1)=1i; Urut (2:J)=urutan;

if i==J
Data baru(l:J-1,:)=datal(1:J-1,:);
Dat (2:J, :)=Data baru;
Bhcic (2 3J) =~

end
Simpanan_urutan (i, :)=Urut;
% menentukan waktu minimum tiap mesin dan membuat data baru nya
for k=1:M
waktu min (k)=min (Data baru(:,k));
ab=sort (Data baru(:,k));
a=waktu min(k); jml=0;
for il=1:J-1
al=ab(il);
for i2=1:J-1
b=Data baru(i2, k);
if al==b
Data baru(iZ2, k)=jml+Data baru(i2, k);
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jml=Data baru(iZz, k);
data2=[Dat] ;
end
end
end
end

% Menentukan Urutan Job
Total=sum(Data baru,2);
Totall=sort (Total) ;urutan=Urut (2:J);
urutan baru(l)=i;
for i2=1:J0-1

for il1=1:J-1
a=Total (il); b=Totall (i2);
if a==Db
urutan baru(i2+1)=urutan(il);
end
end
end
Hasil (i, :)=urutan baru;
for 11=1:0
i3=urutan baru(il);
Data(il, :)=datal (i3, :);
Simpanan Dat (i, :)=Data(:);
end
% Membuat Makespan

for 11=1:M
S(1,1)=0;
if il==
S(1,1)=0;

for it=2:J
S(it,1l)=S(it-1,1)+Data(it-1,11);
end
E(1:J-1,1)=S(2:J,1);
E(J,1)=S(J,1)+Dbata(J,1);
else
for 12=1:0
if i2==
S(i2,1il)=E(i2,1i1-1);
E(i2,1i1)=S(i2,1il)+Dbata(i2,11);
else
S(i2,il)=max(E(i2,11-1),E(i2-1,11));
E(i2,11)=S(i2,1il)+Dbata(i2,il);
end
end
end
end
makespane=E (J, M) ;
sclear data urut
[Simpanan E (i, :)]=makespane;
Hasil urutan=Hasil;
Data diambil=Simpanan Dat;
end
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s=sort (Simpanan E);
[dl d2]=size(s);

dl==2
(

dl==2
[data,urut]=data terkecil 2job(s,p,q)’

[a b]l=size (urutl);
urutan=1:b;
[p gl=size (urut);

if g==
for i=1l:qg
if urut(l,i)==urutan(l,l);
x1=urutl (1,1);
elseif urut(l,i)==urutan(l,?2)
x1l=urutl (1, 2);
end
baru2 (i, :)=x1;
end
end

urutan pour3c2=[urutan pour;baru2];

[a b]=size(data awal3) e
urutan=l:a;

urutan pour3c2Z2=urutan pour3c2';
[p gl=size (urutan pour3c2);

if g==
for i=l:qg
if urutan pour3c2(l,i)==urutan(l,l);
xl=data awal3(1l,:);
elseif urutan pour3c2(l,i)==urutan(l,2);
xl=data awal3(2,:);
elseif urutan pour3c2(1l,i)==urutan(l, 3);
xl=data_awal3(3,:);
elseif urutan pour3c2(1l,i)==urutan(l,4);
xl=data awal3(4,:);
end
data pour (i, :)=x1
end
end

data=data pour;
[J M]=size (data); Data=data;

for i1=1:M
S(1,1)=0;

p,al=urut 2 job(s,Simpanan E,Data diambil,Hasil urutan);
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if il==
S(1,1)=0;
for it=2:J0
S(it,1)=S(it-1,1)+Data(it-1,11);
end
E(l:J-1,1)=S(2:J,1);
E(J,1)=S(J,1)+Data(J,1);
else
for i12=1:0
if 1i2==
S(i2,1il1)=E(i2,11-1);
E(i1i2,11)=S(i2,1il)+Data(i2,1i1l);
else
S(i2,il)=max(E(i2,11-1),E(i2-1,11));
E(i2,1i1)=S(i2,1il)+Dbata(i2,11);
end
end
end
end

makespane3c2=E (J, M) ;
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Lampiran 10.14

Function Program lterasi 2 (D1)

function

[makespanela3,urutan pourla3]=iterasilala 4samaé (datal,urutl,uruta
n_pourl,data awall)

[J M]=size(datal);
Data=datal; Data baru=[];urutan=[];

for i=1:J;
% membuat data baru untuk data ke-i di anggap sebagai awalan
i2=0

for 11=1:J
if i==il
continue
elseif il>1i
i2=i2+1;
Data baru(i2,:)=datal (il,:);
urutan (i2)=1il;
end

if il1==J && i2~=J-1
Data baru(i2+1:J-1,:)=datal(l:i-1,:);
urutan (i2+1:J-1)=1:i-1;
end
end

Dat (1, :)=datal (i, :);

Dat (2:J, :)=Data_baru;

Urut (1)=1i; Urut (2:J)=urutan;

if i==J
Data baru(l:J-1,:)=datal(1:J-1,:);
Dat (2:J, :)=Data_ baru;
Urut (2:J)=1:0-1;

end
Simpanan_urutan (i, :)=Urut
% menentukan waktu minimum tiap mesin dan membuat data baru nya
for k=1:M
waktu min (k)=min (Data baru(:,k));
ab=sort (Data baru(:,k));
a=waktu min(k); jml=0;
for i1=1:J0-1
al=ab(il);
for i2=1:J-1
b=Data baru(i2z, k);
if al==b
Data baru(iZ2, k)=jml+Data baru(i2, k);
jml=Data baru(iz, k);
data2=[Dat] ;
end
end
end
end
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o)

% Menentukan Urutan Job
Total=sum(Data baru,2);
Totall=sort (Total) ;urutan=Urut (2:J);
urutan baru(l)=i;
for i2=1:J0-1
for i1=1:J-1
a=Total (il); b=Totall (i2);
if a==b
urutan baru(i2+1l)=urutan(il);
end
end
end
Hasil (i, :)=urutan baru;
for 11=1:J
i3=urutan baru(il);
Data(il, :)=datal (i3, :);
Simpanan Dat (i, :)=Data(:);
end
% Membuat Makespan

for 1i1=1:M
S(1,1)=0;
if il==
S(1,1)=0;
for it=2:J
S(it,1l)=S(it-1,1)+Data(it-1,11);
end
E(1:J-1,1)=S(2:J,1);
E(J,1)=S(J,1)+Dbata(J,1);
else
for 12=1:J
if i2==
S(i2,il)=E(i2,il1-1);
E(i2,11)=S(i2,1il)+Data(i2,il) ;
else
S(i2,il)=max(E(i2,il1-1),E(i2-1,11));
E(i2,11)=S(i2,1il)+Data(i2,il) ;
end
end
end
end

makespane=E (J, M) ;

$clear data urut

[Simpanan E (i, :)]=makespane;

Hasil urutan=Hasil;

Data diambil=Simpanan Dat;
end

s=sort (Simpanan_ E)
[dl d2]=size(s);

dl==
[p,gl=urut 2 job(s,Simpanan_ E,Data diambil,Hasil urutan);
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dl==2
[data,urut]=data terkecil 2job(s,p,q):;

[a bl=size (urutl) ;
urutan=1:b;
[p gl=size (urut);

if g==
for i=1l:qgq
if urut(l,i)==urutan(l,l);
x1l=urutl (1,1);
elseif urut(l,i)==urutan(l, ?2)
x1=urutl (1, 2);
end
baru2 (i, :)=x1;
end
end

urutan pourla3=[urutan pourl;baru2];

[a b]=size(data _awall);
urutan=1l:a;

urutan pourla3=urutan pourla3';
[p gl=size(urutan pourla3l);

if g==
for i=l:qg
if urutan pourla3(l,i)==urutan(l,l);
xl=data awall (1, :);
elseif urutan pourla3(1l,i)==urutan(l,2)
xl=data awall(2,:);
elseif urutan pourla3(1l,i)==urutan(l, 3)
xl=data_awall(3,:);

elseif urutan pourla3(l,i)==urutan (1, 4)
xl=data awall (4,:);

end

data pour (i, :)=x1;

end

end
data=data pour;

[J M]=size (data); Data=data;

for i1=1:M
S(1,1)=0;
if il==
S(1,1)=0;
for it=2:J0
S(it,1)=S(it-1,1)+Data(it-1,11);
end

E(1:J-1,1)=S(2:J,1);
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E(J,1)=S(J,1)+Data(J,1);
else
for i1i2=1:0
if i1i2==
S(i2,1l1)=E(i2,11-1);
E(i1i2,11)=S(i2,1il)+Data(i2,1i1l);
else
S(i2,il)=max(E(i2,11-1),E(i2-1,11));
E(i2,11)=S(i2,1il)+Data(i2,il);
end
end
end
end

makespanela3=E (J, M) ;
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Lampiran 10.15

Function Program lterasi 2 (D2)

function
[makespane2b3,urutan pour2b3]=iterasilaZb 4samad (data3,urut2,uruta
n _pour2,data _awal2)

datal=data3;

urutl=urut2;

urutan pour=urutan pour2;

[J M]=size (datal);

Data=datal; Data baru=[];urutan=[];

for i=1:J;
% membuat data baru untuk data ke-i di anggap sebagai awalan
1i2=0

for 11=1:J0
if i==i1l
continue
elseif 11>i
i2=12+1;
Data baru(i2, :)=datal(il,:);
urutan (i2)=1il;
end

if 11==J && 12~=J-1
Data baru(i2+1:J-1,:)=datal(l:i-1,:);
urutan (12+1:J-1)=1:1-1;
end
end

Dat (1, :)=datal (i, :);

Dat (2:J, :)=Data baru;

Urut (1)=1i; Urut (2:J)=urutan;

if i==J
Data baru(l:J-1,:)=datal(1:J-1,:);
Dat (2:J, :)=Data baru;
Urut (2:J)=1:J-1;

end
Simpanan urutan (i, :)=Urut
% menentukan waktu minimum tiap mesin dan membuat data baru nya
for k=1:M
waktu min (k)=min (Data baru(:,k));
ab=sort (Data baru(:,k));
a=waktu min (k); jml=0;
for il1=1:J-1
al=ab(il);
for i2=1:J-1
b=Data baru(i2, k);
if al==Db
Data baru(iZ2, k)=jml+Data baru(i2, k);
jml=Data baru(i2, k);
data2=[Dat] ;
end
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end
end
end

% Menentukan Urutan Job
Total=sum(Data baru,2);
Totall=sort (Total) ;urutan=Urut (2:J) ;
urutan baru(l)=i;
for i2=1:J-1

for il1=1:J-1
a=Total (il); b=Totall (i2);
if a==Db
urutan baru(i2+1)=urutan(il);
end
end
end
Hasil (i, :)=urutan baru;
for 11=1:J
i3=urutan baru(il);
Data(il, :)=datal (i3, :);
Simpanan Dat (i, :)=Data(:);
end
% Membuat Makespan

for 11=1:M
S(1,1)=0;
if il==
S(1,1)=0;

for it=2:J
S(it,1)=S(it-1,1)+Data(it-1,11);

end
E(1:J-1,1)=S(2:J,1);
E(J,1)=S(J,1)+Dbata(J,1);
else
for i2=1:0
i1f 12==
S(i2,11)=E(1i2,11-1);
E(i2,11)=S(i2,1il)+Dbata(i2,il);
else
S(i2,il)=max(E(i2,11-1),E(i2-1,11));
E(i2,1i1)=S(i2,1il)+Dbata(i2,11);
end
end
end

end

makespane=E (J,M) ;

$clear data urut

[Simpanan E (i, :)]=makespane;

Hasil urutan=Hasil;

Data diambil=Simpanan Dat;
end

s=sort (Simpanan E);
[dl d2]=size(s);
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dl==2
(

dl==2
[data,urut]=data terkecil 2job(s,p,q):;

[a bl=size (urutl);
urutan=1:b;
[p gl=size (urut);

if g==
for i=1l:qgq
if urut(l,i)==urutan(l,l);
x1=urutl (1,1);
elseif urut(l,i)==urutan(l,2)
x1l=urutl(1,2);
end
baru2 (i, :)=x1;
end
end

urutan pour2b3=[urutan pour;baru2];

[a b]=size(data _awal2)
urutan=1l:a;

urutan pour2b3=urutan pour2b3’';
[p gl=size (urutan pour2b3);

’

if g==
for i=l:qg
if urutan pour2b3(l,i)==urutan(l,l);
xl=data awal2(1l,:);
elseif urutan pour2b3(1l,i)==urutan(l,2);
xl=data_awal2(2,:);
elseif urutan pour2b3(1l,i)==urutan(l, 3);
xl=data awal2(3,:);
elseif urutan pour2b3(1l,i)==urutan(l,4);
xl=data awal2(4,:);
end
data pour (i, :)=x1
end
end

data=data pour;

[J M]=size (data); Data=data;
for 11=1:M

S(1,1)=0;
if il==
S(1,1)=0;

for it=2:J
S(it,1l)=S(it-1,1)+Data(it-1,1i1);

p,ql=urut 2 job(s,Simpanan E,Data diambil,Hasil urutan);
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end
E(l:J-1,1)=S(2:J,1);
E(J,1)=S(J,1)+Data(J,1);
else
for 1i2=1:J
if i2==
S(i2,1il1)=E(i2,1i1-1);
E(i2,11)=S(i2,1il)+Data(i2,il);
else
S(i2,il)=max(E(i2,il1-1),E(i2-1,11));
E(i1i2,11)=S(i2,1il)+Data(i2,1i1l);
end;
end
end
end

makespane2b3=E (J, M) ;
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Lampiran 10.16

Function Program lterasi 2 (D3)

function
[makespane3c3,urutan pour3c3]=iterasila3c_ 4samad (datab,urut3,uruta
n _pour3,data _awal3)

datal=data5;
urutl=urut3;
urutan pour=urutan pour3;

[J M]=size (datal);
Data=datal; Data baru=[];urutan=[];

for i=1:J;
% membuat data baru untuk data ke-i di anggap sebagai awalan
12=0

for 11=1:J
if i==il
continue
elseif il>i
i2=12+1;
Data baru(iZz, :)=datal (il,:);
urutan (i2)=il;
end

if il1==J && i2~=J-1
Data baru(i2+1:J-1,:)=datal(1l:i-1,:);
urutan (i2+1:J-1)=1:1i-1;
end
end

Dat (1, :)=datal (i, :);

Dat (2:J, :)=Data_ baru;

Urut (1)=1i; Urut (2:J)=urutan;

if i==J
Data baru(l:J-1,:)=datal(1:J-1,:);
Dat (2:J, :)=Data baru;
Bhcic (2 3J) =~

end
Simpanan_urutan (i, :)=Urut;
% menentukan waktu minimum tiap mesin dan membuat data baru nya
for k=1:M
waktu min (k)=min (Data baru(:,k));
ab=sort (Data baru(:,k));
a=waktu min(k); jml=0;
for il=1:J-1
al=ab(il);
for i2=1:J-1
b=Data baru(i2, k);
if al==b
Data baru(iZ2, k)=jml+Data baru(i2, k);
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jml=Data baru(iZz, k);
data2=[Dat] ;
end
end
end
end

% Menentukan Urutan Job
Total=sum(Data baru,2);
Totall=sort (Total) ;urutan=Urut (2:J);
urutan baru(l)=i;
for i2=1:J0-1

for il1=1:J-1
a=Total (il); b=Totall (i2);
if a==Db
urutan baru(i2+1)=urutan(il);
end
end
end
Hasil (i, :)=urutan baru;
for 11=1:0
i3=urutan baru(il);
Data(il, :)=datal (i3, :);
Simpanan Dat (i, :)=Data(:);
end
% Membuat Makespan

for 11=1:M
S(1,1)=0;
if il==
S(1,1)=0;

for it=2:J
S(it,1l)=S(it-1,1)+Data(it-1,11);
end
E(1:J-1,1)=S(2:J,1);
E(J,1)=S(J,1)+Dbata(J,1);
else
for 12=1:0
if i2==
S(i2,1il)=E(i2,1i1-1);
E(i2,1i1)=S(i2,1il)+Dbata(i2,11);
else
S(i2,il)=max(E(i2,11-1),E(i2-1,11));
E(i2,11)=S(i2,1il)+Dbata(i2,il);
end
end
end
end
makespane=E (J, M) ;
sclear data urut
[Simpanan E (i, :)]=makespane;
Hasil urutan=Hasil;
Data diambil=Simpanan Dat;
end
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s=sort (Simpanan E);
[dl d2]=size(s);

dl==2
(

dl==2
[data,urut]=data terkecil 2job(s,p,q)’

[a b]=size (urutl) ;
urutan=1:Db;
[p gl=size (urut);

if g==
for i=l:qg
if urut(l,i)==urutan(l,l);
x1=urutl (1,1);
elseif urut(l,i)==urutan(l, ?2)
x1=urutl (1, 2);
end
baru2 (i, :)=x1;
end
end

urutan pour3c3=[urutan pour;baru2];

[a b]=size(data awal3) B
urutan=l:a;

urutan_ pour3c3=urutan pour3c3';
[p gl=size(urutan pour3c3);

if g==
for i=l:qgq
if urutan pour3c3(l,i)==urutan(l,l);
xl=data awal3(1,:);
elseif urutan pour3c3(1l,i)==urutan(l,2);
xl=data awal3 (2, :)

elseif urutan pour3c3(1l,i)==urutan(l, 3);
xl=data awal3(3,:);

elseif urutan pour3c3(1l,i)==urutan(l,4);
xl=data awal3(4,:);

end

data pour (i, :)=x1

end

end

data=data pour;

[J M]=size (data); Data=data;

for i1=1:M
S(1,1)=0;
if il==
S(1,1)=0;

p,al=urut 2 job(s,Simpanan E,Data diambil,Hasil urutan);
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for it=2:J
S(it,1)=S(it-1,1)+Dbata(it-1,11);
end
E(1:J3-1,1)=S(2:J,1);
(J,1)=S(J,1)+Dbata(J,1);

=

else
for i1i2=1:J
if i2==
S(i2,1il)=E(i2,1i1-1);
E(i1i2,11)=S(i2,1il)+Data(i2,1i1l);
else
S(i2,il)=max(E(i2,il1-1),E(i2-1,11));
E(i2,11)=S(i2,1il)+Dbata(i2,il);
end
end
end
end

makespane3c3=E (J, M) ;

122



Lampiran 10.17

Function Mengurutkan 2 Job

$Rumus mengurutkan untuk 2 job

function [p,gl=urut 2 job(s,Simpanan E,Data diambil,Hasil urutan)
if s(1,1)==Simpanan E(1);

x5=Data diambil (1, :);
e=Hasil urutan(l,:);

Data diambil(1l,:)=[];

Hasil urutan(l,:)=[];

s(1l,:)=I[1:

Simpanan E(1,:)=[];
elseif s(l,1)==Simpanan E(2);

x5=Data _diambil (2, :);
e=Hasil urutan(2,:);
Data diambil (2, :)=[];
Hasil urutan(2,:)=[];
s(l,:)=1[1:
Simpanan E(2,:)=[];
end

’

if s(1,1)==Simpanan E(1);
x6=Data diambil (1, :)
f=Hasil urutan(l,:);
Data diambil(1,:)=[];
Hasil urutan(l,:)=[]

’

s(l,:)=[1;

Simpanan E(1,:)=[];
end
p=I[x5; x6];
a=le; f1;
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Lampiran 10.18

Function Mengurutkan 3 Job

$Rumus mengurutkan 3 job
function [p,qgl=urut 3 job(s,Simpanan E,Data diambil,Hasil urutan)

if s(1,1)==Simpanan E(1);
x4=Data diambil (1, :);
d=Hasil urutan(l,:);

Data diambil(1l,:)=[];

Hasil urutan(l,:)=[];

s(l,:)=[1;

Simpanan E(1,:)=[];
elseif s(1, l)——Slmpanan E(2);

x4=Data dlambll( 3)) 8
d=Hasil urutan K1) 8
Data diambil ( =[],
Hasil _urutan ( ) [1;

’

s(1,:)=[1;
Simpanan E(2,:)=[];
elseif s (1, 1)==Simpanan E(3);

x4=Data dlambll( I
d=Hasil urutan(3,:);
Data dlambll( ) [
Hasil urutan(3,:)=[
s(l,:)=1[1:
Simpanan E(3,:)=[];
end

] 4
1;

’

if s(1,1)==Simpanan E(1);
x5=Data diambil (1, :);
e=Hasil urutan (1, :)

’

Data diambil(1l,:)=[];

Hasil urutan (1 :) [1;

s(l,:)=1[1:

Simpanan E(1,:)=[];
elseif s(l,1)==Simpanan E(2);

x5=Data dlambll( 7,
e=Hasil urutan( )
Data dlambll( ) [
Hasil urutan(2,:)=[
s(1l,:)=I[1;
Simpanan E(2,:)=[];
end

17
1:

’
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’

if s(1,1)==Simpanan E(1);
x6=Data diambil (1, :)
f=Hasil urutan(l,:);
Data diambil(1l,:)=[];
Hasil urutan(l,:)=[]
s(l,:)=I[1:

Simpanan E(1,:)=[];

’

p=[x4; x5; x6];
g=[d; e; f];
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Lampiran 10.19

Function Mengurutkan 4 Job
$Rumus mengurutkan 4 job
function [p,g]l=urut 4 job(s,Simpanan E,Data diambil,Hasil urutan)

if s(1,1)==Simpanan E(1);
x3=Data diambil (1, :);
c=Hasil urutan(1l, :)

’

Data diambil(1l,:)=[];

Hasil urutan (1l :) [1;

s(1l,:)=I[1:

Simpanan E(1,:)=[];
elseif s(l,1)==Simpanan E(2);

x3=Data diambil (2, :);
c=Hasil urutan(2,:);

Data dlambll( ) Lilk?
Hasil urutan ( =[]

’

s(1,:)=[1;
Simpanan E(2,:)=[];
elseif s(1, l)——Slmpanan Ex("ShE:

x3=Data diambil (3,:);
c=Hasil urutan( 1)) 3
Data diambil ( =[1;
Hasil urutan( ) [1:

’

s(1l,:)=I[1;
Simpanan E(3,:)=[];
elseif s (1, 1)——Simpanan E(4);

x3=Data diambil ( 7,
c=Hasil urutan( 2);
Data diambil (4 ) [
Hasil urutan(4,:)=[
s(l,:)=1[1:
Simpanan_E (4,:)=[1];
end

] 14
1:

’

if s(1,1)==Simpanan E(1);
x4=Data diambil (1, :);
d=Hasil urutan (1, :)

’

Data diambil (1,:)=[];

Hasil urutan (1l :) [1:

s(l,:)=1[1:

Simpanan E(1,:)=[];
elseif s(1, l)==Slmpanan E(2);

x4=Data diambil ( 7,
d=Hasil urutan( H
Data dlambll( ) [1;
Hasil urutan(2,:)=[];

’

s(1,:)=1[1;
Simpanan E(2,:)=[];
elseif s(l,1)==Simpanan E(3);

x4=Data _diambil (3,:);
d=Hasil urutan(3,:);
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Data diambil (3, :)=[];

Hasil urutan(3,:)=[];

s(l,:)=[1;

Simpanan E(3,:)=[];
end

if s(1,1)==Simpanan E(1);
x5=Data diambil (1, :);
e=Hasil urutan(l, :)

’

Data diambil(1,:)=[];

Hasil urutan (1l :) [1;

s(l,:)=1[1:

Simpanan E(1,:)=[];
elseif s (1, 1)——Slmpanan E(2);

x5=Data diambil ( ) 5
e=Hasil urutan( JE
Data dlambll( ) [
Hasil urutan( =
s(1,:)=[1;
Simpanan E(2,:)=[];
end

] 14
1:

’

if s(1,1)==Simpanan E(1);
x6=Data diambil (1,:);

f=Hasil urutan(1l, :),

Data diambil (1, :)=[];

Hasil urutan (1 :) [1;

s(l,:)=[1;

Simpanan E(1,:)=[];

’

p=I[x3; x4; x5; x6]
g=I[c; d; e; f]
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Lampiran 10.20

Mengambil Data Terkecil untuk 2 Job
$Rumus mengambil data terkecil untuk 2 job

function [data, urut]=data terkecil 2job(s,p,q)

if s(1,1)<s(2,1)
data=p (1, :);
urut=q (1, :);
elseif s (2, 1)==s(2,1)
data=[p(1l,:); p(2,:)];
urut=[qg(1l,:); g(2,:)];
end

Lampiran 10.21

Mengambil Data Terkecil untuk 3 Job

%$Rumus mengambil data terkecil untuk 3 job
function [data2, urut]=data terkecil 3job(s,p,q)

if s(1,1)<s(2,1)
data2=p (1, :);
urut=g(1l,:);
elseif s(2,1)<s (3,1
) 14

)
data2=[p(1,: p(2,:)1;
urut=[q(l,:); q(2,:)1;
elseif s(2,1)==s(3,1)
data2=[p(1,:); p(2,:); p(3,:)]1;
urut=[qg(l,:); q(2,:); q(3,:)]1;

end
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Lampiran 10.22

Mengambil Data Terkecil untuk 4 Job

$Rumus mengambil data terkecil untuk 4 job
function [data2, urut]=data terkecil 4job(s,p,q)

if s(1,1)<s(2,1)
data2=p (1, :);
urut=q (1, :);
elseif s(2,1)<s(

3,1)
data2=[p(l,:); p(2,:)];
urut=[qg(1l,:); g(2,:)1]1;
elseif s(3,1)<s(4,1)
datal2=[p(l,:); p(2,:); pP(3,:)1;
urut=[g(l,:); a(2,:); q(3,:)1;
elseif s(3,1)==s(4,1)
dataz2=[p(l,:); p(2,:); p(3,:); p(4,:)];
urut=[g(l,:); g(2,:); g(3,:); a(4,:)];

end
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Lampiran 11

Rekapitulasi Hasil Perhitungan Metode Enumerasi

No

4

6

8

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

Fmax

Fmax

Fmax

Fmax

Fmax

Fmax

Fmax

Fmax

Fmax

Fmax

Fmax

Fmax

Fmax

Fmax

Fmax

Fmax

Fmax

Fmax

Fmax

Fmax

Fmax

Fmax

Fmax

Fmax

26

21

26

24

21

21

27

27

21

22

21

26

25

25

25

26

27

27

21

21

22

21

21

22

31

31

31

31

33

33

30

30

30

30

30

30

31

31

29

29

29

29

35

35

35

35

35

35

33

36

33

33

34

33

35

32

40

36

37

37

31

35

28

31

35

32

36

36

35

40

32

35

36

31

36

33

31

31

32

36

31

32

31

36

31

32

33

36

32

36

31

31

32

31

31

32

35

35

34

34

37

37

36

36

36

36

36

36

33

33

33

33

33

33

38

38

38

38

38

38

32

33

32

29

30

30

29

32

30

30

33

32

29

29

29

32

29

32

30

29

29

30

29

29

40

40

38

38

38

38

35

38

36

35

40

40

34

33

36

38

33

38

36

34

33

36

34

33

31

31

31

31

31

31

31

31

31

31

31

31

36

36

36

36

36

36

31

31

31

31

36

36

O | (N | [WIN (|-

27

27

27

27

27

27

31

31

27

27

27

27

32

32

32

32

32

32

28

28

28

28

28

28

=
o

22

22

23

26

25

26

24

22

23

24

22

22

26

26

26

23

24

23

25

26

25

25

26

26

[EEN
[EEN

36

35

41

38

33

38

33

36

33

32

33

36

38

35

38

41

38

38

33

38

32

33

38

35

[uny
N

41

41

45

43

37

37

34

39

34

34

35

41

37

36

41

45

38

39

33

37

31

33

37

31

[N
w

35

33

33

30

29

28

30

33

29

28

33

35

27

27

28

33

28

33

29

27

27

29

27

27

[EEN
S

33

37

29

32

37

33

33

33

37

37

37

33

32

33

32

29

33

29

37

33

37

37

33

33

[uny
(92

28

28

28

28

28

30

31

28

28

32

26

26

35

34

32

32

32

32

32

32

32

31

36

36

=
(e)]

42

42

39

39

39

39

40

40

40

40

40

40

37

37

37

38

37

37

34

34

34

34

34

34

[uny
~

38

38

40

41

41

41

32

36

36

32

36

36

39

35

41

38

34

36

39

41

35

36

39

35

=
(o]

35

32

34

34

32

31

38

38

33

35

33

35

37

37

37

37

37

37

32

32

35

32

34

34

[uny
©

33

33

33

33

33

33

33

33

33

33

33

33

33

33

33

33

33

33

33

33

33

33

33

33

N
o

41

41

43

43

41

41

36

37

38

36

39

41

38

38

39

39

38

38

38

40

36

38

36

36
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21

33

37

33

32

34

34

30

33

34

34

37

35

27

29

30

33

30

33

31

31

31

33

31

31

22

39

35

41

36

34

36

36

40

34

35

34

39

36

35

36

41

38

40

34

36

35

34

36

35

23

34

32

34

35

32

35

40

35

37

38

35

35

41

41

36

36

40

38

38

38

38

38

39

41

24

37

40

38

39

40

42

38

37

40

38

40

37

40

38

39

37

38

37

40

42

38

40

40

40

25

37

34

36

36

34

33

35

35

34

32

34

37

34

34

34

34

34

34

34

33

32

34

31

31

26

30

30

30

30

31

33

26

24

28

26

28

25

31

27

29

28

27

27

33

33

28

28

31

30

27

43

40

43

39

40

39

44

43

40

44

40

43

39

44

39

43

44

43

40

39

44

40

39

44

28

34

34

34

34

34

34

30

30

30

30

30

30

30

30

30

30

30

30

32

32

32

32

32

32

29

32

32

32

32

32

32

34

34

34

34

34

34

35

35

35

35

35

35

33

33

35

35

36

36

30

36

33

38

34

31

31

32

38

29

31

33

36

31

31

36

38

34

38

29

31

31

29

31

31

31

38

38

40

39

38

38

37

41

35

37

36

37

39

39

43

43

40

41

34

36

37

33

39

37

32

38

34

33

32

33

32

29

32

31

29

33

32

32

29

32

33

29

32

33

32

29

31

32

29

33

28

28

29

32

32

32

23

27

24

23

27

27

28

28

32

28

25

27

28

29

28

28

28

28

34

33

32

33

33

32

33

33

33

32

33

32

33

33

33

33

33

33

33

32

33

33

32

33

33

35

36

36

37

37

33

33

38

38

38

38

38

38

39

39

39

39

39

39

35

35

35

35

35

35

36

44

44

44

44

44

44

41

41

43

42

43

43

42

41

42

42

41

41

44

44

43

43

43

43

37

35

30

37

37

30

30

33

33

28

28

28

35

35

35

35

35

35

35

28

30

28

28

28

28

38

24

25

25

25

26

27

20

20

25

20

25

23

23

20

23

21

20

20

26

27

21

25

23

22

39

43

39

43

38

39

38

39

43

39

39

39

43

38

39

38

43

39

43

39

38

39

39

38

39

40

30

33

30

31

33

31

35

31

35

38

33

30

31

36

31

30

35

30

33

31

38

36

34

36

41

38

38

38

38

38

38

35

37

37

37

39

39

34

35

36

36

35

37

36

36

36

37

36

36

42

39

33

39

36

32

36

39

39

33

33

33

39

36

36

36

39

39

39

32

36

33

32

36

36

43

27

28

27

27

28

27

30

27

28

30

28

27

28

30

27

27

30

27

28

27

30

28

28

30

44

31

31

31

31

31

31

28

28

30

29

29

29

30

30

30

30

30

30

32

32

29

30

31

31

45

40

40

40

32

34

32

35

40

35

35

40

40

32

32

32

40

35

40

34

32

32

34

32

32
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46

34

30

34

34

30

30

38

38

32

32

32

34

38

38

38

38

38

38

31

31

31

31

31

31

47

38

38

34

34

33

33

32

32

32

32

36

37

28

28

28

32

28

30

30

27

27

29

27

27

48

33

32

35

34

31

34

35

34

34

34

34

34

35

36

34

35

37

37

32

34

33

33

34

36

49

27

31

27

27

31

31

31

27

31

31

31

27

31

31

27

27

31

27

31

31

31

31

31

31

50

38

34

38

33

33

31

41

39

37

38

35

38

36

38

34

38

41

39

33

32

38

34

33

38

51

32

28

30

26

28

26

30

30

28

26

28

32

26

26

26

30

28

30

28

26

26

28

26

26

52

31

32

31

30

32

30

29

31

32

29

32

31

30

29

30

31

29

31

32

30

29

32

30

29

53

43

43

44

45

47

47

39

39

39

39

41

39

43

43

45

42

42

42

45

45

45

45

45

45

54

37

35

37

36

33

33

37

37

35

35

35

37

36

36

36

37

37

37

33

33

33

33

33

33

55

30

30

30

31

30

31

33

31

30

33

30

30

31

33

31

30

33

31

30

31

33

30

31

33

56

40

41

41

44

45

45

35

40

37

36

41

40

39

39

44

40

36

40

40

41

40

40

40

40

57

34

34

34

33

33

33

31

34

32

31

34

34

33

30

33

34

31

34

33

33

30

32

33

30

58

39

39

40

36

36

36

38

38

38

38

38

38

34

33

37

40

39

39

33

34

32

32

34

33

59

27

27

27

36

29

29

29

29

29

29

29

29

31

31

29

27

29

29

31

31

31

31

31

31

60

36

34

36

33

33

33

36

37

34

36

35

36

33

36

33

36

36

37

33

33

36

34

33

36

61

38

34

38

38

38

38

35

37

35

35

36

36

35

35

39

39

36

37

34

34

34

34

34

34

62

29

30

29

28

30

28

29

29

30

29

30

29

28

29

28

29

29

29

30

28

29

30

28

29

63

26

26

25

25

25

25

32

32

32

32

32

32

26

28

26

26

31

31

25

25

29

29

25

28

64

32

32

29

28

32

28

37

37

32

37

32

32

30

33

30

30

34

33

32

28

37

32

30

33

65

36

42

36

36

42

36

42

37

44

44

42

37

36

42

36

36

42

36

42

38

44

44

38

42

66

27

25

25

23

25

23

27

27

25

25

25

27

23

23

23

25

25

25

25

23

25

25

23

23

67

42

38

42

43

39

39

36

42

37

36

38

42

39

37

43

42

36

42

37

39

36

37

39

36

68

29

31

24

23

30

24

31

31

33

33

31

31

24

25

24

24

26

24

30

26

32

32

26

26

69

28

31

28

30

32

32

27

26

31

27

31

27

30

27

30

26

27

26

32

32

27

31

30

27

70

38

36

41

41

36

41

34

38

35

34

35

38

41

34

41

41

34

38

36

41

34

35

41

34

132



71

31

30

33

36

33

35

33

31

30

32

30

31

38

38

36

35

35

35

35

35

35

35

37

37

72

36

35

36

37

36

37

35

36

35

35

35

36

37

36

37

36

35

36

36

37

35

35

37

36

73

40

43

38

35

39

38

33

38

39

36

43

40

34

33

34

38

33

38

39

34

33

39

34

33

74

35

35

35

30

31

30

37

35

37

37

35

35

32

32

30

35

37

35

32

32

33

32

32

32

75

34

38

34

34

38

34

34

34

38

34

38

34

34

34

34

34

34

34

38

34

34

38

34

34

76

37

37

43

43

41

41

33

35

33

33

34

36

39

39

42

39

39

39

37

40

37

37

37

37

77

38

38

38

38

38

38

35

35

35

35

35

35

34

34

34

34

34

34

38

38

36

36

36

36

78

42

42

42

42

42

42

39

39

39

39

40

40

36

36

36

36

36

36

41

41

40

40

40

40

79

39

39

42

42

39

42

40

40

39

40

39

39

42

41

42

42

41

41

39

42

40

39

42

41

80

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

24

24

24

24

24

24

81

29

29

27

30

32
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38

38

38

38

38

38

41

41

41

41

41

41

293

32

32

39

37

32

37

34

36

29

34

29

31

38

35

40

40

37

37

30

37

34

29

38

35

294

40

40

39

39

42

42

38

38

38

38

39

38

36

34

36

34

33

33

42

41

40

40

40

40

295

27

29

27

30

32

32

28

26

30

28

29

26

31

28

30

26

28

26

33

33

28

30

31

28
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296 |33 (31|33|33|31|33|34|33|31|34|/31|33|34|34(33|33(34|33(31|33|34|31|34]34
297 | 35(35|35|35|35|35|33|38|30|32|36|36|32|32|37|37|32|38|29|29|32|30|31]32
298 | 41| 40|41 |35|35(35|39|41|38|39|40|41|35|39|35|41|39|41|35|35|39|38|35] 39
299 | 34 (34|135|33|33|33|32|34|31|32|33|33/33|32(34|35|32|34|32|33|32|31|33]32
300 | 24 (24| 29| 29| 24|27 |21 |23 |21 |21 |21|23|27|26|29|29|26|26|22|27|21|21|27| 24
Keterangan :
Urutan Urutan
Nomor 1 1-2-3-4 Nomor 13 | 3-4-1-2
Nomor 2 1-2-4-3 Nomor 14 | 3-4-2-1
Nomor 3 1-3-2-4 Nomor 15 | 3-1-4-2
Nomor 4 1-3-4-2 Nomor 16 | 3-1-2-4
Nomor 5 1-4-2-3 Nomor 17 | 3-2-4-1
Nomor6 | 1-4-3-2 Nomor 18 | 3-2-1-4
Nomor 7 2-3-4-1 Nomor 19 | 4-1-2-3
Nomor 8 2-3-1-4 Nomor 20 | 4-1-3-2
Nomor 9 2-4-1-3 Nomor 21 | 4-2-3-1
Nomor 10 | 2-4-3-1 Nomor 22 | 4-2-1-3
Nomor 11 | 2-1-4-3 Nomor 23 | 4-3-1-2
Nomor 12 | 2-1-3-4 Nomor 24 | 4-3-2-1
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