 PENINGKATAN PERENCANAAN PENJADWALAN PRODUKSI 

DENGAN METODE CAMPBELL DUDEK AND SMITH 
Rizal Novriansyah
Teknik Industri Universitas Bina Darma

Jalan Jenderal Ahmad Yani No.12 Palembang

Pos-el : rizalnovriansyah@ymai1.com
Abstract : PT Karya Makmur Armada is manufacturing company engaged in metal construction. Production scheduling using the company's production system is First Come First Serve (FCFS). FCFS method sort the job from the first. It makes production completion time (makespan) much longer than another methods for minimize the makespan. Than other method this study are used Campbell Dudek and Smith (CDS) methods for minimize the makespan  CDS method is the develop from Jhonson production scheduling with the smallest processing time of n jobs and m machines. the result from this method are produces 7 iteration with 2 - 3 – 1 squence. The makespan is 6960 minutes. after the comparing, the conclusion is production scheduling using the CDS method is better than FCFS method.
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Abstrak : PT Karya Makmur Armada adalah perusahaan manufaktur yang bergerak di bidang konstruksi logam. Penjadwalan produksi yang diterapkan perusahaan menggunakan sistem produksi First Come First Serve (FCFS). Metode FCFS melakukan pengurutan berdasarkan job yang datang lebih dulu. Hal ini menyebabakan waktu penyelesaian seluruh produksi (makespan) menjadi lebih panjang. Berdasarkan hal tersebut maka dalam penelitian ini akan digunakan  alternatif metode penjadwalan produksi melalui penerapan metode Campbell Dudek and Smith (CDS) untuk meminimumkan makespan. Metode CDS merupakan pengembangan dari algoritma Jhonson yang melakukan penjadwalan produksi berdasarkan atas waktu proses terkecil pada n job dan m mesin. penjadwalan dengan metode CDS pada penelitian ini menghasilkan 7 iterasi dengan urutan yang dihasilkan adalah 2 – 3 – 1. Nilai makespan yang diperoeh adalah 6960 menit. Setelah dilakukan perbandingan, kesimpulannya adalah penjadwalan produksi menggunakan metode CDS lebih baik daripada metode FCFS.
Kata kunci: CDS,FCFS, Penjadwalan Mesin
1. PENDAHULUAN
Persaingan industri yang sangat ketat pada saat ini menyebabkan pertumbuhan industri yang mempengaruhi perusahaan untuk meningkatkan produktivitas dalam kegiatan produksinya. Dalam suatu kegiatan produksi, untuk mendapatkan suatu hasil yang optimum, maka seluruh aktivitas-aktivitas produksi terlebih dahulu harus direncanakan dengan baik. Penjadwalan produksi diupayakan untuk mendapatkan suatu penugasan pekerjaan yang paling efektif pada setiap stasiun kerja untuk mengurangi idle time atau waktu menunggu untuk proses pengerjaan berikutnya.

Penjadwalan yang diterapkan oleh PT Karya Makmur Armada adalah penjadwalan yang menggunakan metode First Come First Served (FCFS) dimana urutan pengerjaan job ditentukan berdasarkan urutan kedatangannya. Namun, metode FCFS yang digunakan kemungkinan akan menimbulkan terjadinya idle time yang akan membuat makespan yang dihasilkan menjadi sangat besar. Jika makespan terlalu besar, dikhawatirkan kalau sewaktu-waktu terjadi keadaan dimana waktu penyelesaian dari job yang dikerjakan melewati due date yang telah ditentukan. Untuk mengatasi hal tersebut, perusahaan dapat menggunakan metode lain yang dapat menghasilkan makespan lebih kecil dari metode FCFS.

Dalam penelitian ini metode yang akan digunakan adalah Campbell Dudek and Smith (CDS). Metode CDS merupakan pengembangan dari metode Johnson, dimana setiap job yang akan dikerjakan harus melalui proses masing-masing mesin. Penjadwalan dilakukan demi mendapatkan maskespan terkecil yang menjadi urutan pengerjaan paling baik. Sehingga diharapkan nantinya akan didapat penjadwalan yang lebih baik dari yang digunakan pada perusahaan saat ini dan pelayanan terhadap pelanggan pun akan menjadi lebih baik.
2. METODOLOGI PENELITIAN
Penjadwalan (scheduling) merupakan salah satu kegiatan penting dalam perusahaan. Dalam suatu industri, penjadwalan diperlukan dalam mengalokasikan tenaga operator, mesin dan peralatan produksi, urutan proses, jenis produk, pembelian material dan sebagainya. Dalam suatu lembaga pendidikan, penjadwalan diperlukan untuk mengalokasikan ruang kelas, peralatan mengajar, tenaga pengajar, staf administrasi, pendaftaran penerimaan mahasiswa baru, dan sebagainya.


Bedtoorth (1987) dalam (Ginting; 2009: hal.2), mengidentifikasikan beberapa tujuan dari aktivitas penjadwalan adalah

1. Meningkatkan penggunaan sumberdaya atau mengurangi waktu tunggunya, sehingga total waktu proses dapat berkurang, dan produktivitas dapat meningkat.

2. Mengurangi persediaan barang setengah jadi atau mengurangi sejumlah pekerjaan yang menunggu dalam antrian ketika sumberdaya yang ada masih mengerjakan tugas yang lain. Teori Baker mengatakan jika aliran kerja suatu jadwal konstan,  maka antrian yang mengurangi rata-rata waktu alir akan mengurangi rata-rata. persediaan barang setengah jadi.

3. Mengurangi beberapa kelambatan pada pekerjaan yang mempunyai batas waktu penyelesaian sehingga akan meminimalisasi penalty cost (biaya kelambatan).

4. Membantu pengambilan keputusan mengenai perencanaan kapasitas pabrik dan jenis kapasitas yang dibutuhkan sehingga penambahan biaya yang mahal dapat dihindarkan.
2.1 Jenis-Jenis Penjadwalan
Penjadwalan terbagi menjadi beberapa jenis berdasarkan sistem produksi yang akan dibuat penjadwalannya antara lain penjadwalan flow shop dan job shop yang masing-masing memiliki kriteria tersendiri. (Ginting; 2009: hal.48)
2.1.1 Penjadwalan Flow Shop
Penjadwalan flow shop menurut Baker (1974) dalam (Ginting; 2009: hal.47), merupakan suatu pergerakan unit-unit yang terus-menerus melalui suatu rangkaian stasiun-stasiun kerja yang disusun berdasarkan produk. Susunan suatu proses produksi jenis flow shop dapat diterapkan dengan tepat untuk produk-produk dengan desain yang stabil dan diproduksi secara banyak (volume produk), sehingga investasi dengan tujuan khusus (special purpose) yang dapat secepatnya kembali.
Suatu masalah kritis dalam fIow shop adalah pengelompokkan tugas-tugas yang dibutuhkan dalam stasiun kerja, sehingga dicapai suatu kondisi yang memenuhi pembatas-pembatas urutan dan terjadi keseimbangan pada tingkat output produksi. Jika tingkat output bervarisasi untuk masing-masing stasiun kerja, maka hal ini berarti bahwa lintasan produksi tersebut tidak seimbang. Ketidakseimbangan lintasan akan menghasilkan aliran yang tidak teratur dan rendahnya utilitasi kapasitas yang disebabkan turunnya kecepatan aliran pada

stasiun-stasiun penyebab bottleneck. Flow shop adalah pengerjaan unit-unit yang terus menerus melalui suatu rangkaian. Stasiun-stasiun kerja yang disusun berdasarkan produk.

Masalah yang kritis pada flow shop:

1. Pengelompokkan tugas-tugas yang dibutuhkan dalam stasiun kerja sehingga dicapai kesetimbangan pada tingkat output dan memenuhi pembatasan urutan.

2. Ketegangan yang diakibatkan susunan aliran lini terhadap pekerja. Pekerja akan bosan karena terbatasnya variasi kerja pada tiap stasiun dan panjang rentang pengendalian sepanjang lintasannya.

Prioritas order pada  flow shop dipengaruhi terutama pada pengirimnya dibandingkan tanggal pemrosesan. Dengan syarat, FIow shop digunakan khusus hanya untuk satu jenis produk.

2.1.2 Penjadwalan Job Shop
Penjadwalan pada proses produksi tipe job shop lebih sulit dibandingkan penjadwalan flow shop. Hal ini disebabkan oleh 3 alasan yaitu (Ginting; 2009: hal.53)

1. Job shop menangani variasi produk yang sangat banyak, dengan pola aliran yang berbeda-beda melalui pusat-pusat kerja.

2. Peralatan pada job shop digunakan bersama-sama oleh bermacam-macam order pada prosesnya, sedangkan peralatan pada flow shop diganakan khusus untuk satu jenis produk.
3. Job yang berbeda mungkin ditentukan oleh prioritas berbeda pula. Hal ini mengakibatkan produk tertentu yang dipilih harus diproses seketika pada saat order tersebut ditugaskan pada suatu pusat kerja. Sedangkan pada flow shop tidak terjadi permasalahan seperti tersebut karena keseragaman output yang diproduksi untuk persediaan. Prioritas order pada flow shop dipengaruhi terutama pada pengirimannya dibandingkan tanggal pemrosesan.
Faktor-faktor tersebut menghasilkan sangat banyak kemungkinan kombinasi dari pembebanan (loading) dan urutan-urutan (sequencing). Perhitungan dari identifikasi dan evaluasi jadwal-jadwal yang mungkin menjadi sulit sehingga banyak perhatian diarahkan pada riset penjadwalan job shop. Selain itu, persiapan suatu penjadwalan job shop, penyesuaian dan pembaharuannya membutuhkan investasi yang besar untuk fasilitas komputer.

Pada bagian ini akan dibahas masalah penjadwalan job shop degan memperhatikan permasalahan pada job loading dan job sequencing. Adapun masalah job shop tersebut sebagai berikut

1. Job shop loading artinya memutuskan pusat-pusat kerja yang mana suatu job harus ditugaskan. Menggunakan Gantt chart dan metode penugasan.

2. Job sequencing artinya kita harus menentukan bagaimana urutan proses dari bermacam-macam job harus ditugaskan pada mesin-mesin tertentu atau pusat kerja tertentu.
2.2
Penjadwalan Produksi Dengan Metode CDS

Metode CDS merupakan pengembangan dari metode Johnson, dimana setiap job yang akan dikerjakan harus melalui proses masing-masing mesin. Penjadwalan dilakukan demi mendapatkan maskespan terkecil yang menjadi urutan pengerjaan paling baik. Jhonson’s Rule adalah suatu aturan meminimumkan 2 mesin yang disusun parallel yang sekarang menjadi dasar teori penjadwalan.

Metode CDS menetapkan proses penjadwalan atau pengaturan pekerjaan berdasarkan pada waktu yang terkecil yang digunakan dalam melakukan produksi. Dalam masalah ini yang dipergunakan adalah n job dan m mesin. Mesin yang memiliki waktu terkecil akan diletakkan pada urutan paling depan, sedangkan untuk nilai terkecil dari mesin kedua akan diletakkan pada urutan paling belakang. Metode CDS ini memiliki 2 kelebihan yaitu (1) pemakaian algoritma Johnson’s Rule dalam cara heuristic, (2) Biasanya menghasilkan beberapa jadwal yang dapat dipilih menjadi yang terbaik.


Algoritma CDS memutuskan untuk urutan yang pertama 
t*i,1  =  ti,1 



    (1)

t*i,2  =  ti,m 



    (2)


sebagai waktu proses pada mesin pertama dan mesin terakhir. Untuk urutan ke 2 dirumuskan dengan:

t*i,1 = ti,1 + ti,2                                            (3)     t*i,2 = ti,m + ti,m-1                                      (4)


Sebagai waktu proses pada dua mesin pertama dan dua mesin yang terakhir. Untuk urutan ke-k:
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keterangan rumus:

t*i,1 = waktu proses pada job ke i dengan menggunakan mesin pertama

t*i,2 = waktu proses pada job ke i dengan menggunakan mesin kedua

i       = produk (job) yang diproses

m     = mesin ke-m

k      = tahap (stage)


Tahapan-tahapan dalam penerapan algoritma CDS  antara lain

1. Ambil urutan pertama (k=1). Untuk seluruh job yang ada carilah t*i1 dan t*i2 yang minimum yang merupakan proses dari mesin pertama dan kedua.

2. Jika waktu minimum didapat pada mesin pertama (misal ti,1), maka  tugas tersebut ditempatkan pada urutan paling awal. Tapi bila waktu minimum terdapat pada mesin kedua maka harus dietakkan di paling akhir.

3. Pindahkan urutan-urutan tersebut hanya dari daftarnya dan urutkan, jika masih ada tugas yang tersisa uangi kembali dari langkah 1. Jika tidak ada lagi yang tersisa maka penjadwalan selesai.

2.2.1
Penjadwalan Dengan CDS Secara Manual
Langkah pertama yang harus dilakukan dalam penjadwalan dengan metode CDS adalah menentukan jumlah urutan  seperti yang terlihat di bawah ini
K = M-1 = 8-1 = 7
Berdasarkan perhitungan yang telah dilakukan. Maka, jumlah urutannya adalah 7. Langkah selanjutnya adalah menghitung nilai dari t*i,1 dan t*i,2 pada setiap tahap, dengan menggunakan rumus:
K-1 =
t*i,1 = ti,1

   
t*i,2 = ti,m

K-2 =
t*i,1 = ti,1 + ti,2

   
t*i,2 = ti,m + ti,m-1
Tabel 4.2 Data Waktu Setiap Iterasi 

	JOB
	1
	2
	3

	K-1
	t*i,1
	540
	300
	360

	
	t*i,2
	360
	240
	180

	K-2
	t*i,1
	1440
	720
	900

	
	t*i,2
	1560
	960
	1020

	K-3
	t*i,1
	2400
	1260
	1680

	
	t*i,2
	2340
	1320
	1440

	K-4
	t*i,1
	3240
	1680
	2220

	
	t*i,2
	3000
	1620
	1800

	K-5
	t*i,1
	3900
	1980
	2580

	
	t*i,2
	3840
	2040
	2340

	K-6
	t*i,1
	4680
	2340
	3000

	
	t*i,2
	4800
	2580
	3120

	K-7
	t*i,1
	5880
	3060
	3840

	
	t*i,2
	5700
	3000
	3660


Pengurutan job K-i:

1. Carilah nilai terkecil yang ada pada mesin 1 (t*i,1) dan mesin 2 (t*i,2) pada K-i
2. Jika nilai terkecil terdapat pada mesin 1 (t*i,1) letakkan job dari nilai tersebut di urutan paling depan, tapi jika nilai terkecil terdapat pada mesin 2 (t*i,2) letakkan job dari nilai tersebut di urutan paling belakang. 

3. Lakukan kembali langkah 1 dan 2 terhadap job yang belum masuk ke dalam urutan sampai semua job berada dalam urutan.
Pengurutan job pada K-1:

1. nilai terkecil pada K-1 terletak di t*i,2 job 3, maka job 3 diletakkan pada urutan terakhir, … - ... -  3

2. nilai terkecil selanjutnya terletak pada t*i,2  job 2, maka job 2 diletakkan pada urutan kedua, … - 2 - 3

3. lalu yang terakhir yaitu job 1 diletakkan pada urutan ketiga, 1 - 2 - 3

Berdasarkan cara di atas, maka dapat diperoleh urutan-urutan lainnya yang dapat dilihat pada table 4.3 di bawah ini
Tabel 4.3 Urutan Pengerjaan Dari CDS
	Tahap
	Urutan
	Makespan

	K-1
	3 – 2 – 1
	7020

	K-2
	2 – 3 – 1
	6960

	K-3
	2 – 1 – 3
	7200

	K-4
	1 – 3 – 2
	7680

	K-5
	2 – 1 – 3
	7200

	K-6
	2 – 3 – 1
	6960

	K-7
	1 – 3 – 2
	7680


Tabel 4.3 menunjukkan urutan dari setiap iterasi dengan menggunakan metode CDS beserta makespan yang dihasilkannya. Makespan adalah waktu penyelesaian dari seluruh job yang dijadwalkan. Di antara semua urutan yang dihasikan dari metode CDS, urutan yang memiliki makespan paling kecil adalah  2 – 3 – 1 dengan makespan sebesar 6960 menit. Jadi, urutan yang paling baik berdasarkan metode CDS adalah 2 – 3 – 1.
2.2.2
Penjadwalan Dengan Metode CDS Menggunakan WinQSB
WinQSB adalah sistem interaktif untuk membantu pengambilan keputusan yang berisi alat yang berguna untuk memecahkan berbagai jenis masalah dalam bidang riset operasi. Sistem ini terdiri dari modul-modul yang berbeda, satu untuk setiap model jenis atau masalah. WinQSB menggunakan mekanisme tampilan jendela seperti windows, yaitu jendela, menu, toolbar, dll. Pada penelitian ini, WinQSB akan digunakan untuk mencari solusi masalah penjadwalan produksi dengan metode CDS. Langkah-langkah pengoperasiannya antara lain
Buka software WinQSB pilih job scheduling, kemudian klik new problem. Isi tabel problem spesifikasi. Adapun cara pengisian tabel problem specification yaitu

1. Masukan nama perusahaan yang diteliti (PT Karya Makmur Armada)

2. Masukan jumlah produk yang ingin dijadwalkan (3)

3. Masukan jumlah mesin yang dipakai dalam pengerjaan job (8)

4. Masukan ukuran waktu yang digunakan (menit)

5. Klik o.k.
Dilanjutkan dengan pengisian data waktu operasi serta due date dari setiap job. Pada tabel terdapat 3 baris yang merupakan variabel dari job yaitu job 1,2,3, dan juga 8 kolom yang merupakan variabel dari operasi yaitu operation 1 sampai 8.

Langkah selanjutnya adalah memilih metode yang akan digunakan untuk memecahkan masalah dari penjadwalan produksi serta kriteria yang ingin dicapai dari data yang telah dimasukkan. Dimana langkah kerjanya sebagai berikut

1. Pilih solve and analyze
2. klik solve the problem

Terdapat 2 buah kolom, kolom yang pertama yaitu solution method yang merupakan metode-metode yang dapat digunakan untuk penjadwalan produksi dan kolom yang kedua yaitu variabel objective criterion yang merupakan kriteria-kriteria yang dapat dipilih sebagai kriteria yang ingin dicapai dari suatu penjadwalan. Dimana langkah kerjanya adalah

1. Klik metode yang diinginkan pada solution method 

2. Klik object criteria (kriteria yang ingin dicapai)

3. Klik o.k.

WinQSB akan menampilkan job schedule yang terdiri dari process time, start time dan finish time dari job 1, 2 dan 3 terhadap 8 mesin. Pada job schedule dapat dilihat bahwa waktu proses tersingkat ada pada job 2 pada mesin 4 dan 7 dengan waktu 120 menit sedangkan waktu proses terlama ada pada job 1 pada mesin 8 dengan waktu 1200 menit. Makespan dari penjadwalan menggunakan metode CDS dengan WinQSB bisa dilihat pada kriteria Cmax yang terdapat pada schedule di atas. Berdasarkan nilai yang ada pada kriteria Cmax tersebut. Maka, makespan dari solusi menggunakan metode CDS adalah 6960 menit. Mean late time untuk penjadwalan menggunakan metode CDS adalah -1980 menit, yang bisa dilihat pada kriteria Lmax.


Kemudian menampilkan gantt chart untuk job yang merupakan jadwal dari pengerjaan setiap job yang ditampilkan dalam bentuk diagram berdasarkan metode CDS. Dimana langkah kerjanya adalah

1. Klik result
2. Pilih show gantt chart for job
Gambar 1. Gantt Chart For Job CDS
Keterangan:


Mesin potong

      Mesin gerinda


Mesin las

      Mesin jek


Mesin roll

      Mesin las


 Mesin las potong

      Mesin bor
Gannt chart for job menjelaskan waktu proses pengerjaan job pada masing-masing mesin berdasarkan metode CDS. Dari gambar diatas dapat dilihat bahwa urutan pengerjaan dimulai dari job 2, setelah itu job 3 dan yang terakhir adalah job 1.


Kemudian dilanjutkan dengan menampilkan machine schedule yang merupakan jadwal dari setiap mesin untuk mengerjakan semua job. Dimana langkah kerjanya adalah

1. Klik result 

2. Pilih machine schedule

Pada Machine schedule dapat dilihat process time, start time dan finish time dari mesin 1-8 terhadap 3 job. Berdasarkan machine schedule waktu proses tersingkat berada pada mesin 4 dan 7 pada job 2 dengan waktu 120 menit, sedangkan waktu proses terlama berada pada mesin 8 pada job 1. 


Selanjutnya menampilkan gantt chart untuk mesin yang merupakan jadwal dari setiap mesin untuk mengerjakan semua job yang ditampilkan dalam bentuk diagram berdasarkan metode CDS. Dimana langkah kerjanya adalah

1. Klik results

2. Pilih show gantt chart for machine
Gambar 2. Gantt Chart For Machine CDS
Keterangan:
               Job 2 (tangki 5000 liter)

                Job 3 (tangki 8000 liter)

                Job 1 (tangki 15000 liter)


Gantt chart for machine menjelaskan waktu proses dari masing-masing mesin untuk mengerjakan ketiga job berdasarkan metode CDS. Dari gantt chart for job ini, dapat dilihat bahwa setiap job memiliki urutan yang sama dalam prosesnya pada 8 mesin.


Kemudian dilanjutkan dengan menampilkan urutan job yang merupakan hasil dari penjadwalan yang menggunakan metode CDS. Dimana langkah kerjanya adalah

1. Klik result
2. Pilih show job sequence
Berdasarkan job sequence pada WinQSB. Maka, urutan pengerjaan yang paling baik menurut metode CDS yaitu 2 - 3 – 1.

2.2.3 Analisis Metode CDS
Urutan pengerjaan fix berdasarkan metode CDS dengan bantuan software WinQSB adalah 2 - 3 - 1.
Keterangan job: 
No 1. Tangki BBM dengan kapasitas 15000 liter
No 2. Tangki BBM dengan kapasitas 5000 liter
No 3. Tangki BBM dengan kapasitas 8000 liter

Berdasarkan urutan pengerjaan job dari metode CDS. Maka, job yang dikerjakan pertama kali adalah tangki BBM berkapasitas 5000 liter, yang kedua adalah tangki BBM 8000 liter dan yang terakhir adalah tangki 15000 liter. Makespan dari solusi menggunakan metode CDS adalah 6960 menit. Sedangkan mean late time yang dihasilkan adalah -1980 menit.
2.3
Penjadwalan Produksi Dengan Metode FCFS

Pada metode FCFS aturan yang digunakan adalah job yang datang diproses sesuai dengan job mana yang datang lebih dulu. Pada penelitian ini job yang datang lebih dulu adalah tangki BBM dengan kapasitas 15000 liter, kemudian tangki BBM dengan kapasitas 5000 liter dan yang terakhir adalah tangki BBM dengan kapasitas 8000 liter. 

Berdasarkan penjadwalan menggunakan metode FCFS, urutan pengerjaan dari ketiga job adalah 1 – 2 – 3. Untuk menghitung makespan dari metode FCFS ini, dapat dilakukan dengan cara membuat gantt chart. Nilai makespan pada gantt chart adalah antara waktu dimulainya pengerjaan job pertama hingga waktu selesainya job terakhir.
Gambar 3. Gantt Chart For Job FCFS
Keterangan:


Mesin potong

      Mesin gerinda


Mesin las

      Mesin jek


Mesin roll

      Mesin las


    Mesin las potong

      Mesin bor
Gantt chart for job menjelaskan waktu proses pengerjaan job pada setiap mesin berdasarkan metode FCFS. Dari gambar diatas dapat dilihat jelas bahwa urutan pengerjaan dimulai dari job 1, setelah itu job 2 dan yang terakhir adalah job 3. Berdasarkan gantt chart yang telah dibuat, makespan yang didapat dengan menggunakan metode FCFS adalah 7620 menit. Gantt chart for machine dari metode FCFS yang menghasilkan urutan 1 – 2 – 3 dapat dilihat pada gambar di bawah ini.
Gambar 4. Gantt Chart For Machine FCFS
Keterangan:
               Job 1 (tangki 15000 liter)

                Job 2 (tangki 5000 liter)

                Job 3 (tangki 8000 liter)

Gantt chart for machine menjelaskan waktu proses dari masing-masing mesin untuk mengerjakan ketiga job berdasarkan urutan dari metode FCFS. Dari gantt chart for job ini, dapat dilihat bahwa setiap job memiliki urutan yang sama dalam prosesnya pada 8 mesin. Late time dari penjadwalan yang menggunakan metode FCFS dapat dilihat dibawah ini.
Diketahui:

a. Jam kerja per hari adalah 7 jam atau 420 menit. Maka, Due date dari job adalah

Job 1. Tangki 15000 liter 
15 hari x 420 = 6300 menit

Job 2. Tangki 5000 liter
16 hari x 420 = 6720 menit

Job 3. Tangki 8000 liter
18 hari x 420 = 7560 menit
b. Finish time setiap job berdasarkan gantt chart: Job 1 adalah 6240 menit, job 2 adalah 6840 menit, dan job 3 adalah 7620 menit
Penyelesaian: 

Late time = finish time – due date
Job 1. Tangki 15000 liter

Late Time = 6240 – 6300 = - 60 menit

Job 2. Tangki 5000 liter

Late Time = 6840 – 6720 = 120 menit

Job 3. Tangki 8000 liter

Late Time = 7620 – 7560  = 60 menit

Mean Late Time [image: image4.png]


 = 40 menit

Mean late time yang dihasilkan dari penjadwalan menggunakan metode FCFS adalah 40 menit. Dengan rincian late time job 1 sebesar – 60 menit,  job 2 sebesar 120 menit dan job 3 sebesar 60 menit. Jika nilai late time negatif, itu artinya waktu penyelesaian dari job tersebut lebih cepat dari due date-nya. Sementara jika nilai late time-nya positif berarti job tersebut selesai setelah melewati due date-nya.
3. HASIL

Metode algoritma CDS menghasilkan penjadwalan 2 – 3 – 1, dengan jumlah makespan 6960 menit. Sedangkan metode FCFS menghasilkan penjadwalan 1 – 2 – 3, dengan jumlah makespan 7620. 


Untuk PT Karya Makmur Armada metode penjadwalan yang tepat adalah metode algoritma CDS. Dengan menerapkan metode CDS ini perusahaan akan menghemat waktu sebesar 660 menit, jika dibandingkan dengan metode yang ada pada perusahaan saat ini.
4. SIMPULAN
a. Metode penjadwalan FCFS yang perusahaan gunakan menghasilkan makespan sebesar 7620 menit, sedangkan metode CDS menghasilkan makespan sebesar 6960 menit, artinya makespan minimum dari perbandingan kedua metode penjadwalan adalah 6960 menit.

b. Metode algoritma CDS menghasilkan penjadwalan 2 – 3 – 1, dengan jumlah makespan 6960 menit yang merupakan makespan terkecil dibandingkan urutan-urutan lainnya.

c. Mean late time yang dihasilkan dari penjadwalan menggunakan metode CDS adalah -1980 menit, sementara mean late time yang dihasilkan dari metode FCFS sebesar 40 menit.

d.  Waktu proses tersingkat berdasarkan metode CDS terletak pada job 2 di mesin 4 dan 7 yaitu selama 120 menit.
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