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	Kode CPL
	Deskripsi CPL

	CPL 1
	Mampu menunjukkan sikap dan karakter yang mencerminkan: ketakwaan terhadap Tuhan Yang Maha Esa, etika dan integritas, berbudi pekerti luhur, peka dan peduli terhadap masalah sosial dan lingkungan, menghargai perbedaan budaya dan kemajemukan, menjunjung tinggi penegakan hukum, mendahulukan kepentingan bangsa dan masyarakat luas melalui kreativitas dan inovasi, ekselensi, kepemimpinan yang kuat, sinergi dan potensi lain yang dimiliki untuk mencapai hasil yang maksimal.
Able to show attitudes and characters that reflect: piety to God Almighty, noble character, sensitivity, and concern about social and environmental issues, respecting cultural differences and pluralism, upholding law enforcement, prioritizing the interests of the nation and the broader community through innovation, creativity, and inovation, excellence, strong leadership, synergy with other potentials to achieve maksimum results.


	CPL 2
	Mampu mengembangkan dan memecahkan permasalahan ilmu pengetahuan dan teknologi dalam bidang kecerdasan artifisial, komputasi berbasis jaringan, rekayasa perangkat lunak, dan manajemen informasi melalui riset dengan pendekatan inter atau multidisiplin hingga menghasilkan karya inovatif dan teruji dalam bentuk tesis dan makalah yang telah diterima di jurnal ilmiah nasional terakreditasi atau diterima di seminar internasional bereputasi.
Able to develop and solve science and technology problems in the fields of artificial intelligence, network-based computing, software engineering, and information management through research with inter- or multidisciplinary approaches to produce innovative and tested works in the form of theses and papers that have been accepted in national scientific journals accredited or accepted at reputable international seminars.


	CPL 3
	Mampu mengelola pembelajaran diri sendiri, dan mengembangkan diri sebagai pribadi pembelajar sepanjang hayat untuk bersaing di tingkat nasional, maupun internasional, dalam rangka berkontribusi nyata untuk menyelesaikan masalah dengan memperhatikan prinsip keberlanjutan.
Able to manage their learning and develop themselves as lifelong learners to compete at national and international levels to make a real contribution to solving problems by paying attention to the principle of sustainability.


	CPL 4
	Mampu meningkatkan pemikiran logis, kritis, sistematis, dan kreatif melalui penelitian ilmiah di bidang ilmu pengetahuan dan teknologi berbasis prinsip, prosedur, dan etika ilmiah dalam bentuk tesis dan makalah yang diterbitkan dalam seminar atau jurnal ilmiah baik tingkat nasional maupun internasional.
Able to improve logical, critical, systematic, and creative thinking through scientific research in the field of science and technology-based on scientific principles, procedures, and ethics in the form of theses and papers published in seminars or scientific journals at both national and international levels.


	CPL 5
	Mampu untuk memperbaiki konsep dan prinsip-prinsip sistem cerdas dan ilmu komputasi untuk menghasilkan aplikasi cerdas pada berbagai bidang dan disiplin ilmu.
Able to improve the concepts and principles of intelligent system and computational science to produce intelligent applications in various scientific fields and disciplines.


	CPL 6
	Mampu untuk memperbaiki konsep dan prinsip-prinsip arsitektur jaringan dan komputasi berbasis jaringan yang mempunyai kinerja tinggi dan aman.
Able to improve the concepts and principles of network architecture and network-based computing to have high performance and security.


	CPL 7
	Mampu untuk menganalisis dan memperbaiki kualitas perangkat lunak baik secara teknis dan manajerial dengan menggunakan prinsip-prinsip proses rekayasa perangkat lunak.
Able to analyze and improve software quality both technically and managerial by using software engineering processes principles. 


	CPL 8
	Mampu untuk memodelkan dan memperbaiki prinsip-prinsip grafika komputer serta interaksi manusia dan komputer dalam pengembangan perangkat lunak.
Able to model and improve the principles of computer graphics as well as human and computer interactions in software development.


	CPL 9
	Mampu untuk menganalisis dan memperbaiki penyelesaian pada persoalan komputasi dan pemodelan matematis melalui pendekatan eksak, numerik, dan probabilistik secara efektif dan efisien.
Able to analyze and improve computational problem solving through modeling with exact, numerical, and probabilistic approaches effectively and efficiently.


	CPL 10
	Mampu untuk memperbaiki metode untuk mengelola data dan informasi dalam berbagai bentuk format.
Able to improve methods for managing data and information in various forms.
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	CPL 2
	Mampu mengembangkan dan memecahkan permasalahan ilmu pengetahuan dan teknologi dalam bidang kecerdasan artifisial, komputasi berbasis jaringan, rekayasa perangkat lunak, dan manajemen informasi melalui riset dengan pendekatan inter atau multidisiplin hingga menghasilkan karya inovatif dan teruji dalam bentuk tesis dan makalah yang telah diterima di jurnal ilmiah nasional terakreditasi atau diterima di seminar internasional bereputasi.

	CPL 3
	Mampu mengelola pembelajaran diri sendiri, dan mengembangkan diri sebagai pribadi pembelajar sepanjang hayat untuk bersaing di tingkat nasional, maupun internasional, dalam rangka berkontribusi nyata untuk menyelesaikan masalah dengan memperhatikan prinsip keberlanjutan.

	CPL 5
	Mampu untuk memperbaiki konsep dan prinsip-prinsip sistem cerdas dan ilmu komputasi untuk menghasilkan aplikasi cerdas pada berbagai bidang dan disiplin ilmu.

	CPL 9
	Mampu untuk menganalisis dan memperbaiki penyelesaian pada persoalan komputasi dan pemodelan matematis melalui pendekatan eksak, numerik, dan probabilistik secara efektif dan efisien.
Able to analyze and improve computational problem solving through modeling with exact, numerical, and probabilistic approaches effectively and efficiently.


	Capaian Pembelajaran Mata Kuliah (CPMK) 
	

	CPMK 1
	Mahasiswa mampu menjelaskan konsep dasar dan jenis-jenis optimasi serta algoritma pencari solusi.

	CPMK 2
	Mahasiswa mampu memformulasikan dan menyelesaikan permasalahan optimasi nyata menggunakan algoritma yang tepat

	CPMK 3
	Mahasiswa mampu mengimplementasikan algoritma optimasi deterministik dan metaheuristik.

	CPMK 4
	Mahasiswa mampu membandingkan performa algoritma optimasi berdasarkan hasil evaluasi numerik..

	CPMK 5
	Mahasiswa mampu menerapkan algoritma dan teknik optimasi pada kasus engineering, AI, dan machine learning optimization.

	CPMK 6
	Mahasiswa mampu melakukan analisis dan mengembangkan teknik-teknik  optimasi pada suatu permasalahan nyata dan mempublikasikan hasil penelitiannya pada tingkat nasional maupun internasional.
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	CPL 2
	Mampu mengembangkan dan memecahkan permasalahan ilmu pengetahuan dan teknologi dalam bidang kecerdasan artifisial, komputasi berbasis jaringan, rekayasa perangkat lunak, dan manajemen informasi melalui riset dengan pendekatan inter atau multidisiplin hingga menghasilkan karya inovatif dan teruji dalam bentuk tesis dan makalah yang telah diterima di jurnal ilmiah nasional terakreditasi atau diterima di seminar internasional bereputasi.

	
	CPL 3
	Mampu mengelola pembelajaran diri sendiri, dan mengembangkan diri sebagai pribadi pembelajar sepanjang hayat untuk bersaing di tingkat nasional, maupun internasional, dalam rangka berkontribusi nyata untuk menyelesaikan masalah dengan memperhatikan prinsip keberlanjutan.

	
	CPL 5
	Mampu untuk memperbaiki konsep dan prinsip-prinsip sistem cerdas dan ilmu komputasi untuk menghasilkan aplikasi cerdas pada berbagai bidang dan disiplin ilmu.

	
	CPL 9
	Mampu untuk menganalisis dan memperbaiki penyelesaian pada persoalan komputasi dan pemodelan matematis melalui pendekatan eksak, numerik, dan probabilistik secara efektif dan efisien..

	
	Capaian Pembelajaran Mata Kuliah (CPMK)
	

	
	CPMK 1
	Mahasiswa mampu menjelaskan konsep dasar dan jenis-jenis optimasi serta algoritma pencari solusi.

	
	CPMK 2
	Mahasiswa mampu memformulasikan dan menyelesaikan permasalahan optimasi nyata menggunakan algoritma yang tepat.

	
	CPMK 3
	Mahasiswa mampu mengimplementasikan algoritma optimasi deterministik dan metaheuristik.

	
	CPMK 4
	Mahasiswa mampu membandingkan performa algoritma optimasi berdasarkan hasil evaluasi numerik...

	
	CPMK 5
	Mahasiswa mampu menerapkan algoritma dan teknik optimasi pada kasus engineering, AI, dan machine learning optimization.

	
	CPMK 6
	Mahasiswa mampu melakukan analisis dan mengembangkan teknik-teknik  optimasi pada suatu permasalahan nyata dan mempublikasikan hasil penelitiannya pada tingkat nasional maupun internasional.

	Peta CPL – CP MK
	
	
	CPL 1
	CPL 2
	CPL 3
	CPL 4
	CPL 5
	CPL 6
	CPL 7
	CPL 8
	CPL 9
	CPL 10

	CPMK 1
	
	
	Ö
	
	Ö
	
	
	
	Ö
	

	CPMK 2
	
	
	Ö
	
	Ö
	
	
	
	
	

	CPMK 3
	
	
	Ö
	
	Ö
	
	
	
	
	

	CPMK 4
	
	
	Ö
	
	Ö
	
	
	
	
	

	CPMK 5
	
	
	Ö
	
	Ö
	
	
	
	
	

	CPMK 6
	
	Ö
	
	
	
	
	
	
	
	





	Diskripsi Singkat MK
	Mata kuliah Algoritma dan Teknik Optimasi membahas teori dan implementasi berbagai algoritma optimasi klasik (linear, nonlinear, integer) dan metaheuristik modern (GWO, WOA, SSA, HHO, BA, FA), termasuk pemahaman prinsip kerja, kekuatan, dan kelemahan dari setiap algoritma. Mahasiswa juga diperkenalkan pada algoritma optimasi dalam konteks machine learning seperti stochastic gradient descent (SGD) dan Adam optimizer. Mahasiswa diajarkan pula  agar dapat melakukan analisis dan mengembangkan teknik-teknik  optimasi pada suatu permasalahan nyata dan mempublikasikan hasil penelitiannya pada tingkat nasional maupun internasional..

	Bahan Kajian: Materi pembelajaran
	
1.  Pengantar Optimasi dan Algoritma
(Definisi, ruang lingkup, klasifikasi algoritma)
2.  Formulasi Masalah Optimasi
(Variabel, fungsi tujuan, kendala)
3.  Optimasi Linear
(Simplex Method, Duality)
4. Optimasi Nonlinear
(Metode KKT, metode numerik)
5. Optimasi Integer dan Kombinatorial
(Branch and Bound, Cutting Plane)
6. Optimasi Multiobjektif
(Pareto front, metode pembobotan)
7. Metaheuristik Dasar
(Genetic Algorithm - GA, Particle Swarm Optimization - PSO, Simulated Annealing - SA)
8. Metaheuristik Modern I
(Grey Wolf Optimizer - GWO, Whale Optimization Algorithm - WOA)
9. Metaheuristik Modern II
(Salp Swarm Algorithm - SSA, Harris Hawks Optimization - HHO, Bat Algorithm - BA, Firefly Algorithm – FA, RRT-based Optimizer - RRTO)
10. Advanced Metaheuristic Modern
(Inisiasi Populasi, Eksplorasi dan Eksploitasi, Pembaruan Posisi Populasi, Fungsi Tujuan, Seleksi)
11. Optimasi untuk Machine Learning
(SGD, Adam, Momentum Optimization)
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2. Nocedal, J., & Wright, S. J. (2006). Numerical Optimization.
3. Mirjalili, S. (2014-2017). Papers on GWO, WOA, SSA.
4. Heidari, A. A., et al. (2019). Harris Hawks Optimization.



	
	Pendukung:
	

	
	1. Goodfellow, I., Bengio, Y., & Courville, A. (2016). Deep Learning (Bab Optimisasi).
2. Scipy.optimize, Pygmo Documentation.
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	Kemampuan akhir tiap tahapan belajar (Sub-CPMK)
	Penilaian
	Bantuk Pembelajaran;
Metode Pembelajaran;
Penugasan Mahasiswa;
	Materi Pembelajaran
	Bobot Penilaian (%)

	
	
	Indikator
	Kriteria & Teknik
	Tatap Muka
	Daring
	
	

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

	1
	Mahasiswa mampu menganalisis konsep Algortima dan Teknik Optimasi.
	Ketepatan dalam menjelaskan konsep Algortima dan Teknik Optimasi
	
	Kuliah
Diskusi
[TM: 1x(3x50”)]
[BT+BM:2x(3x60”)]
	
	Pengantar Optimasi dan Algoritma
· Definisi dan manfaat algoritma dan Teknik optimasi
· Contoh aplikasi sederhana algortima dan Teknik optimasi
	1

	2
	Mahasiswa mampu memformulasikan masalah optimasi dalam bentuk fungsi objektif, variabel, dan kendala.
	Ketepatan dalam mengidentifikasi komponen masalah optimasi
	Case method

	Kuliah
Diskusi
[TM: 1x(3x50”)]
[BT+BM:2x(3x60”)]
	
	Formulasi Masalah Optimasi
· Konsep variabel keputusan, fungsi tujuan, dan kendala 
· Contoh kasus formulasi masalah optimasi
	

	3
	Mahasiswa mampu menyelesaikan masalah optimasi linear menggunakan metode Simpleks dan menjelaskan konsep dualitas.
	Ketepatan dalam menerapkan metode Simpleks dan membentuk masalah dual
	Case method

	Kuliah
Diskusi
[TM: 3x(3x50”)]
[BT+BM:2x(3x60”)]
	
	Optimasi Linear
· Langkah-langkah metode Simpleks
· Konsep dualitas dan aplikasinya dalam optimasi linear
	

	4
	Mahasiswa mampu menyelesaikan permasalahan optimasi nonlinear menggunakan kondisi optimalitas dan metode numerik.
	Ketepatan dalam menerapkan metode KKT dan pendekatan numerik
	Case method

	Kuliah
Diskusi
[TM: 3x(3x50”)]
[BT+BM:2x(3x60”)]
	
	Optimasi Nonlinear 
· Konsep dan penerapan metode KKT
· Pengenalan metode numerik
	

	5
	Mahasiswa mampu menyelesaikan masalah optimasi integer dan kombinatorial menggunakan metode Branch and Bound serta Cutting Plane.
	Ketepatan dalam menyusun solusi integer secara sistematis
	Case method

	Kuliah
Diskusi
[TM: 3x(3x50”)]
[BT+BM:2x(3x60”)]
	
	Optimasi Integer dan Kombinatorial
· Konsep dasar optimasi integer
· Metode Branch and Bound dan Cutting Plane
	

	6
	Mahasiswa mampu menjelaskan prinsip optimasi multiobjektif dan menentukan solusi menggunakan konsep Pareto dan metode pembobotan.
	Ketepatan dalam mengidentifikasi solusi Pareto dan menerapkan pembobotan
	Case method

	Kuliah
Diskusi
[TM: 2x(3x50”)]
[BT+BM:2x(3x60”)]
	
	Optimasi Multiobjektif
· Konsep Pareto front dan dominasi
· Metode pembobotan untuk penyelesaian multiobjektif
	

	7
	Mahasiswa mampu mereview dan mengevaluasi konsep serta metode optimasi yang telah dipelajari
	Ketepatan dalam menjelaskan kembali konsep dan metode optimasi serta mampu menyelesaikan suatu permasalahan optimasi
	Case method

	Kuliah
Diskusi
[TM: 2x(3x50”)]
[BT+BM:2x(3x60”)]
	
	Review konsep dan metode optimasi serta analisis penerapannya dalam studi kasus nyata dan jurnal ilmiah
	

	8
	Tugas mempresentasikan hasil review paper dari jurnal internasional bereputasi
	20

	9-10
	Mahasiswa mampu menjelaskan konsep dasar metaheuristik dan menerapkannya pada kasus sederhana.
	Ketepatan dalam menjelaskan dan menerapkan algoritma metaheuristik dasar
	Case method


	Kuliah
Diskusi
[TM: 3x(3x50”)]
[BT+BM:2x(3x60”)]
	
	Metaheuristik Dasar:
· Genetic Algorithm (GA)
· Particle Swarm Optimization (PSO)
· imulated Annealing (SA)
	

	11-12
	Mahasiswa mampu menjelaskan dan menerapkan algoritma metaheuristik modern.
	Ketepatan dalam analisis dan penerapan metaheuristik modern
	Case method


	Kuliah
Diskusi
[TM: 2x(3x50”)]
[BT+BM:2x(3x60”)]
	
	Metaheuristik Modern I:
· Grey Wolf Optimizer (GWO)
· Whale Optimization Algorithm - WOA)

Metaheuristik Modern II:
· Salp Swarm Algorithm (SSA)
· Harris Hawks Optimization (HHO)
· Bat Algorithm (BA)
· Firefly Algorithm (FA)
· RRT-based Optimizer (RRTO)
	

	13-14
	Mahasiswa mampu mengembangkan metode metaheuristik baru
	Ketepatan dalam merancang dan menjelaskan komponen algoritma metaheuristik baru (populasi, eksplorasi, eksploitasi, seleksi, dst)
	Case method

	Kuliah
Diskusi
[TM: 2x(3x50”)]
[BT+BM:2x(3x60”)]
	
	Advanced Metaheuristik Modern:
· Konsep Inisialisasi Populasi
· Keseimbangan Eksplorasi dan Eksploitasi
· Konsep Pembaruan Posisi
· Konsep Fungsi Tujuan
· Konsep Seleksi dan Evaluasi
· Perbandingan dengan algoritma yang sudah ada pada 23 fungsi benchmark standar
· Studi kasus sederhana dan implementasi
	

	15
	Mahasiswa mampu mengaplikasikan teknik optimasi dalam proses training model machine learning.
	Ketepatan dalam mengaplikasikan teknik optimasi pada machine learning
	Case method

	Kuliah
Diskusi
[TM: 2x(3x50”)]
[BT+BM:2x(3x60”)]
	
	Optimasi untuk Machine Learning:
· Stochastic Gradient Descent (SGD)
· Adam
· Momentum Optimization
	

	16
	Presentasi Final Project
	35



Catatan sesuai dengan SN Dikti Permendikbud No 3/2020:
1. Capaian Pembelajaran Lulusan PRODI (CPL-PRODI) adalah kemampuan yang dimiliki oleh setiap lulusan PRODI yang merupakan internalisasi dari sikap, penguasaan pengetahuan dan ketrampilan sesuai dengan jenjang prodinya yang diperoleh melalui proses pembelajaran.
2. CPL yang dibebankan pada mata kuliah adalah beberapa capaian pembelajaran lulusan program studi (CPL-PRODI) yang digunakan untuk pembentukan/pengembangan sebuah mata kuliah yang terdiri dari aspek sikap, ketrampulan umum, ketrampilan khusus dan pengetahuan.
3. CP Mata kuliah (CPMK) adalah kemampuan yang dijabarkan secara spesifik dari CPL yang dibebankan pada mata kuliah, dan bersifat spesifik terhadap bahan kajian atau materi pembelajaran mata kuliah tersebut.
4. Sub-CP Mata kuliah (Sub-CPMK) adalah kemampuan yang dijabarkan secara spesifik dari CPMK yang dapat diukur atau diamati dan merupakan kemampuan akhir yang direncanakan pada tiap tahap pembelajaran, dan bersifat spesifik terhadap materi pembelajaran mata kuliah tersebut.
5. Indikator penilaian kemampuan dalam proses maupun hasil belajar mahasiswa adalah pernyataan spesifik dan terukur yang mengidentifikasi kemampuan atau kinerja hasil belajar mahasiswa yang disertai bukti-bukti.
6. Kreteria Penilaian adalah patokan yang digunakan sebagai ukuran atau tolok ukur ketercapaian pembelajaran dalam penilaian berdasarkan indikator-indikator yang telah ditetapkan. Kreteria penilaian merupakan pedoman bagi penilai agar penilaian konsisten dan tidak bias. Kreteria dapat berupa kuantitatif ataupun kualitatif.
7. Teknik penilaian: tes dan non-tes. 
8. Bentuk pembelajaran: Kuliah, Responsi, Tutorial, Seminar atau yang setara, Praktikum, Praktik Studio, Praktik Bengkel, Praktik Lapangan, Penelitian, Pengabdian Kepada Masyarakat dan/atau bentuk pembelajaran lain yang setara.
9. Metode Pembelajaran: Small Group Discussion, Role-Play & Simulation, Discovery Learning, Self-Directed Learning, Cooperative Learning, Collaborative Learning, Contextual Learning, Project Based Learning, dan metode lainnya yg setara.
10. Materi Pembelajaran adalah rincian atau uraian dari bahan kajian yg dapat disajikan dalam bentuk beberapa pokok dan sub-pokok bahasan.
11. Bobot penilaian adalah prosentasi penilaian terhadap setiap pencapaian sub-CPMK yang besarnya proposional dengan tingkat kesulitan pencapaian sub-CPMK tsb., dan totalnya 100%.
12. TM=Tatap Muka, PT=Penugasan Terstuktur, BM=Belajar Mandiri.
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	Mg ke
	Sub CPMK
	Bentuk Asesmen (Penilaian)
	Bobot (%)

	(1)
	(2)
	(3)
	(4)

	3
	Mahasiswa mampu menyelesaikan masalah optimasi linear menggunakan metode Simpleks dan menjelaskan konsep dualitas.
	Tugas implementasi metode Simpleks dan dualitas
	5

	4
	Mahasiswa mampu menyelesaikan permasalahan optimasi nonlinear menggunakan kondisi optimalitas dan metode numerik.
	Tugas implementasi metode KKT dan pendekatan numerik
	5

	5
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