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ABSTRAK

Agar performa web pembelajaran yang ada tetap stabil, maka diperlukan optimasi yang merupakan suatu langkah
untuk mengoptimalkan waktu dan volume menjadi lebih efisien. Tujuan penelitian ini adalah untuk menganalisa
optimasi query database dalam web pembelajaran dan untuk menganalisa perbandingan antara optimasi dengan
metode M2S Crossover dan metode CHUNK Crossover, sehingga nantinya optimasi query yang terbaik antara
dua metode tersebut dapat diimplementasikan pada web pembelajaran guna mengoptimalkan query pada database
web pembejaran tersebut. Hasil dari penelitian ini adalah metode terbaik untuk permasalahan optimasi query
database web pembelajaran adalah metode M2S crossover dengan nilai fitness yang lebih tinggi dan waktu yang
lebih cepat. Optimasi query database web pembelajaran adalah memindahkan tiap operasi SELECT sejauh
mungkin ke bawah query tree selama diperbolehkan oleh attribute-attribute dalam kondisi SELECT, Optimasi
query database dalam web pembelajaran dapat meningkatkan performa aplikasi dengan nilai optimum dan tidak
membutuhkan banyak iterasi.

Kata Kunci : Query Database, Web Pembelajaran, Metode M2S Crossover, Chunk Crossover

1. Pendahuluan Aplikasi merupakan program  yang
Optimasi query dapat dilakukan dengan dikembangkan untuk memenuhi kebutuhan pengguna
pendekatan algoritma genetik yaitu algoritma dalam menjalankan pekerjaan tertentu (Yuhefizar,
pencarian heuristic yang didasarkan atas mekanisme 2009). Aplikasi adalah alat terapan yang difungsikan
evolusi biologis. Algoritma Genetika ini merupakan secara khusus dan terpadu sesuai kemampuan yang
sebuah metode untuk memisahkan satu populasi dimilikinya (Sutabri, 2012). Jadi aplikasi adalah
kromosom (terdiri dari bit-bit 1 dan 0) ke populasi kumpulan perintah-perintah dalam komputer yang
baru dengan menggunakan “seleksi alam” dan dibuat untuk menyelesaikan tugas-tugas tertentu.
operator genetik seperti crossover, mutation, Sebagai contoh, aplikasi word processing, adalah
invertion. sebuah aplikasi yang di peruntukkan membuat
Crossover menukar bagian kecil dari dua dokumen tertulis, Aplikasi web browser, adalah
kromosom, mutation mengganti secara acak nilai gen aplikasi yang di peruntukkan untuk mencari sesuatu
di beberapa lokasi pada kromosom, invertion dan menampilkan halaman web.
membalikkan urutan beberapa gen yang berurutan
dalam kromosom. Dasar teori inilah yang menjadi 2.2.  Metode Optimasi Crossover dan CHUNK
dasar kebanyakan program yang menggunakan Crossover
algoritma genetika pada saat ini. Metode crossover two point (M2S)
Crossover merupakan operator genetik yang mempunyai cara kerja yang sama dengan one point,
digunakan untuk mengkombinasikan individu- perbedaannya terletak pada pemilihan titik crossover.
individu yang terdapat di dalam populasi untuk Dalam metode ini dipilih secara acak dua titik
menghasilkan individu pada generasi berikutnya. crossover. Pada one point dan two point, letak titik
Untuk crossover, metode yang digunakan yaitu crossover yang dipilih pada kedua kromosom orang
dimana kromosom-kromosom anak diperoleh dengan tua harus sama. K point adalah metode crossover
cara memilih sub-barisan suatu tour dari satu induk yang merupakan generalisasi dari one point dan two
dengan tetap menjaga urutan dan posisi sejumlah point. Sedangkan cut and splice (CHUNK) adalah
relasi yang mungkin terhadap induk yang lain. suatu metode crossover dengan letak titik crossover
Metode operator crossover yang diterapkan dan dapat pada kedua kromosom orang tua tidak harus sama.
digunakan untuk menyelesaikan masalah optimasi Akibatnya, dua kromosom anak yang dihasilkan bisa
query database adalah M2S crossover dan CHUNK memiliki panjang yang berbeda.
crossover. Penggunaan dua metode crossover ini diuji Dalam penelitian ini menggunakan 2 metode
dan dianalisa hasilnya, untuk mengetahui metode operator crossover yang diterapkan pada operator
crossover apa yang terbaik yang dapat digunakan crossover ini, yaitu :
untuk menyelesaikan masalah optimasi query 1. Metode M2S (Modified Two Swap) Proses
database, dengan mencari nilai minimum. algoritmanya adalah sebagai berikut :
a. Pilih secara acak 2 gen dalam X
2. Tinjauan Pustaka b. Replace dengan gen yang sesuai dari Y
2.1.  Aplikasi Pembelajaran Berbasis Web c. Pertahankan urutannya tetap seperti itu

dari Y untuk menciptakan satu offspring.
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Contoh crossover dengan metode M2S :
Diberikan 2 induk kromosom, pilih secara
acak label A dan D

Hasil kromosom baru yang diperoleh dengan
metode M2S adalah

X =mAnC mB mD nF nE

Y = mB nC mD mF mE nA

Offspring X = mD nC mB nA nF nE Kemudian,

tukar peran antara X dan Y, menjadi

Y =mB nC mD mF mE nA X=mA nC mB mD
nF nE

Offspring Y = mB nC mA mF mE mD

2. Metode CHUNK

Proses algoritmanya adalah sebagai berikut ;

a. Bangkitkan secara acak CHUNK yang dipilih.

b. Kemudian kromosom hasil dari X dicopy
kedalam posisi yang sama dalam offspringnya.

c. Hapus gen yang sesuai pada Y

d. Gunakan gen 'Y untuk memenuhi sisa posisi pada
offspring.

Contoh crossover dengan metode CHUNK :
Diberikan 2 induk kromosom, pilih CHUNK secara
acak urutan ke [3,5], kemudian proses.

X =mAnC mB mD nF nE

Y = mB nC mD mF mE nA

Hapus B dan D yang ada di Y, dan hasil kromosom
baru yang diperoleh dengan metode CHUNK adalah:
Offspring X = nC mD mB mE nF nA Kemudian,
tukar peran antara X dan Y, menjadi

Y = mB nC mD mF mE nA

X =mAnC mB mD nF nE

Hapus B dan D yang ada di X dan hasil kromosom
baru yang diperoleh dengan metode CHUNK adalah:
Offspring Y = mA nC mD mB mE nF

3. Metode Penelitian

Menganalisa optimasi query database dalam
web pembelajaran dengan perbandingan antara
optimasi dengan metode M2S Crossover dan
optimasi dengan metode CHUNK Crossover dengan
tahapan-tahapan:

1. Representasi Kromosom

Elemen utama dalam pengoperasian algoritma
genetik adalah kromosom. Pada optimasi query
database ini diberikan sejumlah join dan relasi.
Dari setiap tabel yang ada, untuk membuat
query, field-fieldnya dapat direlasikan ke tabel
mana saja. Dengan kata lain, setiap tabel dapat
dijoinkan dengan tabel-tabel lainnya.

Contoh:
Dicari nilai a, b, ¢, d maka variabel a, b, c, d
dijadikan  sebagai  gen-gen  pembentuk

chromosome. Batasan nilai variabel a adalah
bilangan integer 0 sampai 30. Sedangkan batasan
nilai variabel b, ¢, dan d adalah bilangan integer
0 sampai 10.

2. Menentukan populasi awal
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Setelah ukuran populasi ditentukan, kemudian
dilakukan inisialisasi terhadap kromosom yang
terdapat pada populasi tersebut dengan populasi
awal dipilih secara acak.

Contoh:
Misalkan ditentukan jumlah populasi adalah 6,
maka:
Chromosome[1] = [a;b;c;d] = [12;05;03;08]
Chromosome[2] = [a;b;c;d] = [02;01;08;03]
Chromosome[3] = [a;b;c;d] = [10;04;03;04]
Chromosome[4] = [a;b;c;d] = [20;01;10;06]
Chromosome[5] = [a;b;c;d] = [01;04;03;09]
Chromosome[6] = [a;b;c;d] = [20;05;07;01]
3. Seleksi
Metode seleksi yang digunakan pada algoritma
ini adalah metode Roulette Wheel (piringan
rolet). Seleksi ini bertujuan untuk memberikan
kesempatan seleksi yang lebih besar bagi
anggota populasi yang memiliki fitness tinggi
untuk melakukan seleksi. Permasalahan yang
ingin diselesaikan adalah nilai variabel a, b, c,
dan d yang memenuhi persamaan a+2b+3c+4d
= 30, maka fungsi_objektif yang dapat
digunakan untuk mendapatkan solusi adalah:
fungsi_objektif(chromosome) = |
(a+2b+3c+4d) — 30 |
Hitung fungsi_objektif dari chromosome yang
telah dibangkitkan:
fungsi_objektif(chromosome[1]) = Abs(( 12
+2*5 + 3*3 + 4*8 ) — 30)

=Abs((12 + 10 +9 + 32) — 30)
=Abs(63 — 30)
=33
fungsi_objektif(chromosome[2]) = Abs(( 2 +
2*1+3*8 +4*3) - 30)

=Abs((2+2+24+12)-230)
=Abs(40 — 30)
=10
fungsi_objektif(chromosome[3]) = Abs(( 10
+2%4 + 3*3 + 4*4 ) -30)

=Abs((10+8+9+16)—30)

=Abs(43 — 30)

=13
fungsi_objektif(chromosome[4]) = Abs(( 20
+2*1 + 3*10 + 4*6 ) — 30)

=Abs((20 + 2 + 30 + 24 ) — 30)

=Abs(76 — 30)

=46

fungsi_objektif(chromosome[5]) = Abs(( 1 +
2*4 + 3*3 + 4*9 ) — 30)

=Abs((1+8+9+36)—30)
=Abs(54 — 30)
=24

fungsi_objektif(chromosome[6]) = Abs(( 20 +
2*5 + 3*7 + 4*1) — 30)



=Abs(( 20 + 10 + 21 + 4) — 30)
=Abs(55 - 30)

=25

Rata-rata dari fungsi objektif adalah:
rata-rata = (33+10+13+46+24+25)/6
=151/6

=25.167
Proses  seleksi dilakukan dengan
cara  membuat  chromosome  yang
mempunyai  fungsi objektif kecil mempunyai

kemungkinan terpilih yang besar atau mempunyai
nilai probabilitas yang tinggi. Algoritma dari seleksi
roda roulette wheel adalah sebagai berikut :

e  Hitung total fitness (F) :

TotFitness = X Fk; k=1,2,...,popsize

Untuk itu dapat digunakan fungsi fitness =
(1/(1+fungsi_objektif)), fungsi_objektif perlu
ditambah 1 untuk menghindari kesalahan
program yang diakibatkan pembagian oleh 0.

fitness[1]
=1/34
=0.0294
fitness[2]
=1/11
=0.0909
fitness[3]
=1/ 14
=0.0714
fitness[4]
=1/47
=0.0212
fitness[5]
=1/25
=0.0400
fitness[6]
=1/26
=0.0385
total_fitness = 0.0294 + 0.0909 + 0.0714 + 0.0212
+0.04 + 0.0385

=1/ (fungsi_objektif[1]+1)

=1/ (fungsi_objektif[2]+1)

=1/ (fungsi_objektif[3]+1)

=1/ (fungsi_objektif[4]+1)

=1/ (fungsi_objektif[5]+1)

=1/ (fungsi_objektif[6]+1)

=0.2914
e  Hitung fitness relatif tiap individu :

pk = Fk / TotFitness
Rumus untuk mencari probabilitas: P[i] =
fitness[i] / total_fitness

P[1] =0.0294/0.2914
=0.1009

P[2] = 0.0909 /0.2914
=0.3119

P[3] = 0.0714/0.2914
= 0.2450

P[4] =0.0212/0.2914
=0.0728

P[5] =0.04/0.2914
=0.1373

P[6] =0.0385/0.2914
=0.1321
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Hitung fitness komulatif :

. q]_ = p]_

e gk=gk-1+ pk; k=2,3,...,popsize
Dari probabilitas diatas dapat kita lihat kalau
chromosome ke 2 yang mempunyai fitness paling
besar maka chromosome tersebut mempunyai
probabilitas untuk terpilih pada generasi
selanjutnya lebih besar dari chromosome lainnya.
Untuk proses seleksi kita gunakan roulete wheel,

untuk itu kita harus mencari dahulu nilai
kumulatif probabilitasnya:

C[1] =0.1009

C[2] =0.1009+ 0.3119

=0.4128

C[3] = 0.1009+ 0.3119 + 0.2450

=0.6578

C[4] = 0.1009+ 0.3119 + 0.2450 +

0.0728

=0.7306

C[5] = 0.1009+ 0.3119 + 0.2450 + 0.0728 +
0.1373

= 0.8679

C[6] = 0.1009+ 0.3119 + 0.2450 + 0.0728 +
0.1373 + 0.1321

=1

Pilih induk yang akan menjadi kandidat untuk di-
crossover dengan cara :

e Bangkitkan bilangan randomr.

e Jika gk £ r dan gk+1 > r, maka pilih
kromosom ke (k+1) sebagai kandidat induk.

Jika R[K] < C[1] maka pilih chromosome 1

sebagai induk, selain itu pilih chromosome ke-k

sebagai induk dengan syarat C[k-1] < R < C[K].

Kita putar roulete wheel sebanyak jumlah

populasi yaitu 6 kali (bangkitkan bilangan acak

R) dan pada tiap putaran, kita pilih satu

chromosome untuk populasi baru. Misal:

R[1] =0.201

R[2] =0.284

R[3] =0.009

R[4] =0.822

R[5] =0.398

R[6] =0.501

Angka acak pertama R[1] adalah lebih besar dari
C[1] dan lebih kecil daripada C[2] maka pilih
chromosome[2] sebagai chromosome pada
populasi baru, dari bilangan acak yang telah
dibangkitkan diatas maka populasi chromosome
baru hasil proses seleksi adalah:

chromosome[1] = chromosome[2]
chromosome[2] = chromosome[2]
chromosome[3] = chromosome[1]
chromosome[4] = chromosome[5]
chromosome[5] = chromosome[2]
chromosome[6] = chromosome[3]

Chromosome baru hasil proses seleksi:
chromosome[1] = [02;01;08;03]
chromosome[2] = [02;01;08;03]



chromosome[3] = [12;05;03;08]
chromosome[4] = [01;04;03;09]
chromosome[5] = [02;01;08;03]
chromosome[6] = [10;04;03;04]

4. Crossover
Melakukan optimasi query dengan metode M2S
crossover dan CHUNK crossover.

5. Mutasi

Mutasi yang digunakan dalam penelitian ini
adalah mutasi permutasi. Mutasi yang dapat
dilakukan yaitu dengan memilih dua nilai gen dari
kromosom dan kemudian nilai tersebut saling
dipertukarkan. Penukaran untuk setiap nilai
dilakukan secara acak dengan masing-masing
nilai gen yang menyatakan relasi mempunyai
peluang yang sama untuk terpilih sebagai nilai
gen penukar.

6. Parameter Genetik
Parameter genetik berguna dalamnpengendalian
operator-operator genetik. Beberapa parameter
yang digunakan adalah : jumlah relasi, ukuran
populasi, maksimum generasi, probabilitas
crossover (Pc), dan probabilitas mutasi (Pm).

4, Hasil Dan Pembahasan

4.1. Hasil
Bahasa query dalam web pembelajaran

adalah sebagai berikut :

SELECT * FROM \tb_admin\ WHERE
hari=1
SELECT * FROM ° tb_guru ° WHERE

hari=1 SELECT * FROM

"tb _matapelajaran’ WHERE hari=1
SELECT * FROM \tb_siswa\ WHERE
hari=1 SELECT * FROM
"tb_jadwal® WHERE hari=1l

SELECT * FROM “tb porsi’ WHERE
hari=1 SELECT * FROM "tb waktu’
WHERE hari=1

Query tersebut meminta semua record dari
basis data yang sedang digunakan. Optimasi query
yang dilakukan dalam web pembelajaran ini
adalah sebagai berikut:

Query 1: Untuk setiap pembelajaran yang
diberikan pada hari senin, diambil id, jam, hari,
nama guru, kelas, dan mata pelajaran.

Maka dapat digambarkan :

IT PId, jam, hari :
(oPlocation=tb_waktu(PROJECT))
Nguru=Nama_guru(tb_guru)
Kkelas=kelas(tb_kelas)

Persamaan ini
berikut:

mengikuti SQL query
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SELECT P.id, N.Nama guru, K.kelas,
N.Jam, N.hari FROM PROJECT AS P,
Nama guru AS N, Kelas AS K WHERE
P.id=N.Nama-Guru AND
N.hari=K.kelas AND
P.Location='tb waktu’

Maka Proses Parsing nya adalah sebagai
berikut:

a. Query tree yang sesuai dengan ekspresi relasi
aljabar untuk Optimasi query dilihat pada
gambar 1

nePnd

Nasoa gury, Klelar N han, N jam

N han=K kelac o

P 10X namagur (9 )
1

3 PPLOCATION=1th walkm

v

Gambar 1. Optimasi Query Tree

b. Inisial ( Canonical) query tree untuk SQL
query pada optimasi ini dilihat pada gambar 2

fLFId Frama poy, Kkelas, Nhad N jam

0 Prasss gune sy pau AndEK kelase ™ dan And P PLoctionr (b waku

P

Gambar 2. Inisial Query Tree
c. Query graph untuk optimasi query ini dapat
dilihat gambar 3

[P.Pid, Pnama_guru] [NhanN.Jam,)

® D) (E)

P PLocation="tb_waktu’

I% tu

Evwmin] ‘

Gambar 3. Query Graph

4.2. Pembahasan



Sesuai rancangan penelitian yang penulis
lakukan dengan menguji hasil optimasi query
database dalam web pembelajaran  dengan
menganalisa perbandingan antara optimasi dengan
metode M2S Crossover dan optimasi dengan metode
CHUNK Crossover dengan parameter-parameter
sebagai berikut:

Ukuran populasi = 50

Maksimum generasi = 100

Probabilitas crossover (Pc) = 10,20,30,40,50
Probabilitas mutasi (Pm) =7

Dengan hasil pengujian sebagai berikut:

Hasil pengujian lengkap perbandingan metode
M2S crossover dengan CHUNKSs crossover
dijelaskan dalam tabel berikut:

Tabel 1. Hasil Pengujan M2S Crossover

Probabi| Kromoso
litas m Yang_ Maksimum Probabili_t Fitness
Crossov| Dibangkit| Generasi y Mutasi
er kan
10 50 100 7 1,570
20 50 100 7 1,419
30 50 100 7 1,668
40 50 100 7 1,915
50 50 100 7 2,082
Fitness Rata-rataj  1,7308

Tabel 2. Hasil Pengujan CHUNK Crossover

Probabi| Kromoso
litas m Yang' Maksimum Probabil!t Fitness
Crossov| Dibangkit| Generasi y Mutasi
er kan
10 50 100 7 1,530
20 50 100 7 1,316
30 50 100 7 1,915
40 50 100 7 1,292
50 50 100 7 1,575
Fitness rata-rata)  1,5256

Berdasarkan hasil pengujian pada tabel diatas
dapat dilihat bahwa nilai fitness pengujian dengan
metode M2S cross over adalah lebih tinggi pada
setiap probability crossovernya yakni pada nilai
probabilitas 10, 20, 30, 40 dan 50 dibanding dengan
CHUNK  crossover, dimana  masing-masing
kromosom yang dibangkitkan 50 dan maksimum
generasi 100. Nilai fitness tertinggi pada metode m2s
adalalah pada probabilitas 50 dengan nilai fitness
2,082. Sedangkan pada metode CHUNK, nilai fitness
tertinggi ada pada probabilitas 30 dengan nilai fitness
1,915. Nilai fitness rata-rata pada probabilitas
10,20,30,40 dan 50 untuk metode M2S adalah
1,7308. Sedangan nilai fitness rata-rata untuk metode
CHUNK cross over adalah 1,5256. Sehingga selisih
fitness rata-rata metode M2S lebih baik senilai 0,2052
dibanding metode CHUNK Crossover.

5. Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian dan analisa
pembahasan yang peneliti lakukan, maka dapat
ditarik kesimpulan sebagai berikut:
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1. Optimasi query database web E-learning SMK
Baramun adalah memindahkan tiap operasi
SELECT sejauh mungkin ke bawah query tree
selama diperbolehkan oleh attribute-attribute
dalam kondisi SELECT

2. Optimasi  query database dalam  web
pembelajaran dapat meningkatkan performa
aplikasi dengan nilai optimum dan tidak
membutuhkan banyak iterasi.

3. Metode terbaik untuk permasalahan optimasi
query database web Pembelajaran pada percobaan
yang dilakukan antara Metode M2S crossover
dengan CHUNK crossover adalah metode M2S
crossover dengan nilai fitness yang lebih tinggi
dan waktu yang lebih cepat.
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