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Abstrak

Penjadwalan kuliah dalam suatu universitas bukanlah hal yang mudah untuk diselesaikan.
Selain dilihat dari sisi banyaknya mata kuliah juga harus dilihat dari sisi dosen, yaitu kemungkinan-
kemungkinan dosen akan mengajar lebih dari satu mata kuliah yang ada. Sebab ada kemungkinan
jumlah mata kuliah dan jumlah dosen tidak sebanding. Selain itu, harus dipertimbangkan juga
ketersediaan ruang kelas sehingga kegiatan belajar-mengajar dapat dilaksanakan. Penjadwalan
kuliah pada Fakultas Keguruan dan Imu Pendidikan Universitas Lancang Kuning masih dilakukan
secara manual, sehingga membutuhkan waktu yang relatif lama dalam menyusun jadwal perkuliahan
dan sering terjadi human error berupa bentrokan jadwal dosen untuk mengajar, pemakaian ruang
kuliah dan jadwal perkuliahan pada setiap kelas. Oleh karena itu, diperlukan sebuah solusi untuk
masalah penjadwalan kuliah ini. Metode yang digunakan adalah pendekatan Algoritma Genetika
yang merupakan pendekatan komputasional untuk menyelesaikan masalah yang dimodelkan
dengan proses evolusi biologis. Namun, penggunaan Algoritma Genetika ini masih menimbulkan
bentrokan pada sisi dosen (1,70 %), pemakaian ruang kuliah (19,03 %) dan jadwal perkuliahan pada
setiap kelas (5,96%), sehingga hasil tersebut belum dapat dipergunakan untuk penjadwalan
sesungguhnya dan masih memerlukan penelitian dan pengembangan lebih lanjut dengan mencoba
metode seleksi, crossover dan mutasi yang berbeda.

Kata kunci: Penjadwalan kuliah, Algoritma Genetika

Abstract

Scheduling of courses in an university is not easy to solve. Beside viewing from the amount
courses, we also need to view from lecturers perspective, namely possibilities of the lecturer that will
teach more than one course. Because there is a possibility that the number of courses and the
number of lecturers are not comparable. Moreover, classroom availability to manage teaching-
learning activity should also be considered. Scheduling of courses at Fakultas Keguruan dan Ilimu
Pendidikan Universitas Lancang Kuning still done manually, so that it requires a relatively long time
in scheduling the courses and human errors often occurs in form of conflict on lecturer’s teaching
schedule, classrooms usage, and the courses schedule of each classes. Therefore, a solution is
needed to solve the existing scheduling problems. The method used is a Genetic Algorithm which is
a computational approach to solve modeled problems by the biological evolution process. However,
the use of Genetic Algorithm is still causing a conflict on the lecturers (1,70 %), usage of the
classrooms (19,03 %) and the schedule of each classes (5,96 %), so these results can not be used
for a real scheduling and still need researches and further development by trying different methods
such as selection, crossover and mutation.

Key words: Scheduling of courses, Genetic Algorithm

1. Introduction

Penjadwalan merupakan sebuah teknik dalam mengatur waktu. Salah satu contoh
implementasi penjadwalan dalam bidang akademik adalah penjadwalan perkuliahan.
Penjadwalan kuliah pada Fakultas Keguruan dan llmu Pendidikan Universitas Lancang
Kuning masih dilakukan secara manual. Hal ini bukanlah sesuatu yang mudah dan sering
terjadi human error berupa bentrokan pemakaian ruang kelas dan jadwal dosen untuk
mengajar. Selain dilihat dari sisi banyaknya mata kuliah juga harus dilihat dari sisi dosen,
yaitu kemungkinan-kemungkinan dosen akan mengajar lebih dari satu mata kuliah yang
ada. Sebab ada kemungkinan jumlah mata kuliah dan jumlah dosen tidak sebanding.
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Selain itu, harus dipertimbangkan juga ketersediaan ruang kelas sehingga kegiatan
belajar-mengajar dapat dilaksanakan.

Penjadwalan kuliah secara manual membutuhkan waktu yang cukup lama dan
konsentrasi agar kombinasi terbaik untuk pemakaian ruang kelas dan jadwal dosen
mengajar diperoleh. Untuk mempermudah masalah penjadwalan kuliah ini, maka
dibangunlah sebuah aplikasi yang diharapkan dapat menyelesaikan masalah penjadwalan
kuliah pada Fakultas Keguruan dan llmu Pendidikan Universitas Lancang Kuning. Metode
yang digunakan untuk menyelesaikan permasalahan tersebut adalah dengan pendekatan
genetic algorithm.

Genetic algorithm sudah sering digunakan dalam permasalahan penjadwalan kuliah. Hal
ini disebabkan karena genetic algorithm dapat menghasilkan solusi melalui sedemikian
proses seperti proses seleksi, proses crossover dan proses mutasi yang bervariasi sesuai
dengan nilai probabilitas yang ditetapkan untuk setiap proses yang akan dilakukan.
Keberhasilan genetic algorithm dalam menyelesaikan masalah tergantung pada
penggunaan metode dalam proses crossover dan mutasi, serta nilai probabilitas yang
diberikan.

1.1 Sejarah Genetic algorithm

Genetic Algorithm (GA) adalah suatu algoritma pencarian yang berbasis pada
mekanisme seleksi alam dan genetika. Genetic algorithm diperkenalkan pertama kali oleh
John Holland (1975) dari Universitas Michigan. John Holland menyatakan bahwa setiap
masalah dapat diformulasikan ke dalam terminologi genetika. Dari sinilah GA diterapkan
dan dikembangkan oleh murid-murid John Holland. Salah satu muridnya menggunakan
GA pada aplikasi simulasi untuk mencari strategi yang paling mudah pada permainan
catur. Murid yang lain membuat sebuah disertasi yang menggunakan GA untuk simulasi
fungsi-fungsi dari organisme sel tunggal sebagai simulasi biologi pertama yang
menggunakan GA. limuwan-ilmuwan yang selanjutnya mengembangkan GA adalah D.E.
Goldberg, K.De Jong, J.J. Grefenstette, L. Davis, Muhleinbein dan inspirator-inspirator
lainnya yang ikut menjadikan AG berkembang (Kuswadi, 2007).

Genetic algorithm pada dasarnya adalah program komputer yang mensimulasikan
proses evolusi. Dalam hal ini kromosom dihasilkan secara random dan memungkinkan
untuk berkembang biak sesuai dengan hukum-hukum evolusi dengan harapan akan
menghasilkan kromosom yang prima. Kromosom ini pada kenyataannya adalah kandidat
penyelesaian dari masalah, sehingga bila kromosom yang baik berkembang, solusi yang
baik terhadap masalah diharapkan akan dihasilkan (Sukmawan, 2003).

1.2 Komponen-Komponen Utama Model Genetika untuk Penjadwalan Kuliah

Komponen utama dalam model genetika penjadwalan kuliah, yaitu:

1. Teknik Penyandian/Representasi Kromosom
Teknik penyandian di sini meliputi penyandian gen dari kromosom. Gen
merupakan bagian dari kromosom. Satu gen biasanya akan mewakili satu variabel.
Gen dapat direpesentasikan dalam bentuk string bit, pohon, bilangan real, ataupun
representasi lainnya (Kusumadewi, 2003).
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Gambar 1.1 Representasi Biner

Dalam merepresentasikan kromosom untuk penjadwalan kuliah diperlukan jadwal
kuliah kosong untuk setiap jam, setiap hari, dan setiap ruang. Jumlah slot pada jadwal
kuliah tersebut merupakan hasil perkalian dari jumlah hari, jumlah ruangan, dan waktu
kerja maksimum. Representasi kromosom dapat dilakukan dengan menggunakan gen
yang bernilai integer untuk menyimpan indeks dari pertemuan kuliah (Suyanto, 2008).
Misalkan, basis data pertemuan kuliah yang digunakan sebagai berikut:

Tabel 1.1 Basis Data Pertemuan Kuliah
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Id_Perkuliahan id_kelas Id MK Id_Dosen Jumlah SKS

1 Kel-1 PBIO-012 DS2 2
2 Kel-3 PBIO-013 DS12 2

150 Kel-5 PBIG-011 DS13 3

Dari basis data tersebut, dapat dibuat kromosom sebagai berikut :
FKIP A LAB 2
Senin | Selasa | Rabu | Kamis | Jumat Senin | Selasa | Rabu | Kamis | Jumat
08.00-08.45 2 11 08.00-08.45 a4 9 41
08.45-09.30 2 11 08.45-09.30 a4 ) a1
09.30-10.15 5 4 11 16 09.30-10.15 144 9
10.15-11.00 5 6 4 16 10.15-11.00 144 68 1
11.00-11.45 6 16 11.00-11.45 68 1
11.45-12.30 7 11.45-12.30 87
12.30-13.15 4 12.30-13.15 87
13.15-14.00 10 3 m 13.15-14.00
14.00-14.45 10 3 89 32 14.00-14.45 150 65 39 8 3
14.45-15.30 12 3 89 32 14.45-15.30 150 65 39 8 3
15.30-16.15 12 32 15.30-16.15 150 39 3
16.15-17.00 16.15-17.00
Gen ke-1 Gen ke-9

Gambar 1.2 Representasi Kromosom

Kromosom tersebut merepresentasikan suatu solusi yang mungkin untuk jadwal
kuliah. Berdasarkan basis data yang ada, kromosom pada gambar 2.2 menyatakan bahwa
pertemuan kuliah ke-1, yaitu mata kuliah dengan kode PBIO-012 untuk kelas Kel-1
dijadwalkan pada hari Jumat pukul 10.15-11.45 di Lab 2. Pertemuan kuliah ke-2, yaitu
mata kuliah dengan kode PBIO-013 untuk kelas Kel-3 dijadwalkan pada hari Senin pukul
08.00-09.30 di ruang FKIP A. Demikian seterusnya hingga pertemuan kuliah nomor urut
150 untuk mata kuliah PBIG-011 dijadwalkan pada hari Senin pukul 14.30-16.45 di Lab 2.
Pada representasi seperti ini banyak terdapat slot yang tidak terpakai. Selain boros, hal ini
mungkin akan menyulitkan dalam melakukan crossover maupun mutasi.

Untuk mengatasi hal tersebut, diperlukan kromosom dengan panjang yang sama
dengan jumlah pertemuan kuliah untuk merepresentasikan suatu jadwal. Posisi gen
menyatakan nomor urut pertemuan kuliah, sedangkan nilai-nilai gen menyatakan nomor
urut slot ruang dan waktu.

Penempatan jadwal kuliah :

FKIP A LAB 2

Senin | Selasa | Rabu | Kamis | Jumat Senin | Selasa | Rabu | Kamis | Jumat
08.00-08.45 2 11 08.00-08.45 22 5 n
08450930 |/, 2 e 08.45-09.30 a1 ) a1
09.30-10.15 [/ 5, 4 11 16 09.30-10.15 144 9
10151100/ [/ s/ [ 6 2 16 10.15-11.00 | 144 68 1
11.00-11.45 [ 1] s 16 11.00-11.45 68 1
11.45-12.30 [ 1] 7 11.45-12.30 87
12.30-134s5 [| ] 7 12.30-13.15 87
13.15-34.00/ | [10 3 Lo 13.15-14.00
14.00A14.45] | [10 3 89 32 14.00-14.45 | 150 65 39 f 3
14.46-153¢ |/ /[ 12 3 89 32 14.45-15.30 150 65 39 ) 3
1550-16.35 [ 12 32 15.30-16.15 150 39 3
16.15-17.po 16.15-17.00

/ /
/ Slozs slot540
Slot2

Kromosom dengan 150 gen :

532 1 537 | 27 | .. 488

Genl Gen2 Gen3 Gen4 Genb5, Gen 150

Posisi gen menyatakan nomor Nilai den menyatakan
urut pertemuan kuliah nomor slot penempatan jadwal
Gambar 1.3 Memasukan nilai slot waktu perkuliahan kedalam Kromosom 150 Gen
2. Prosedur Inisialisasi
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Ukuran populasi tergantung pada masalah yang akan dipecahkan dan jenis operator
genetika yang akan diimplementasikan. Setelah ukuran populasi ditentukan, kemudian
harus dilakukan inisialisasi terhadap kromosom yang terdapat pada populasi tersebut.
Inisialisasi kromosom dilakukan secara acak (Kusumadewi, 2003).
3. Fungsi Kebugaran (Fitness Function)

Seleksi alamiah di dunia nyata menyatakan bahwa hanya individu unggul (berkualitas
saja) yang akan bertahan hidup. Sedangkan individu berkualitas rendah akan mati atau
punah. Pada genetic algorithm, suatu individu dievaluasi berdasarkan suatu fungsi
tertentu sebagai ukuran nilai kualitasnya. Fungsi ini dikenal dengan fungsi fitness.
Terdapat banyak cara untuk membangun fungsi fitness (Suyanto, 2008).

Untuk membangun fungsi fitness yang baik pada penjadwalan kuliah harus
memperhatikan pemakaian ruang kelas dan jadwal dosen. Jadwal kuliah yang memiliki
bentrokan pemakaian ruang kelas dan jadwal dosen untuk mengajar bukanlah solusi
yang baik. Maka, fungsi fitness untuk penjadwalan kuliah harus memperhatikan hal
tersebut (Jankovic, 2008). Oleh karena itu, penghitungan nilai fitness dilakukan dengan:
a. Penambahan nilai fitness jika perkuliahan ditempatkan pada ruang kuliah yang
kosong.

b. Penambahan nilai fitness jika dosen tidak mengajar lebih dari satu perkuliahan pada
waktu yang sama.

Sehingga, rumus fungsi fitness-nya adalah:

.Sk

Ms
Dimana,
Sk = Score penjadwalan kuliah
Ms = Score maksimum penjadwalan kuliah
Sedangkan,

MS = SXRU oo (2)
Dimana,

Sc = Jumlah kelas perkuliahan
Ru = Jumlah Syarat penjadwalan

Kromosom yang memiliki nilai fitness terbaik akan dilakukan dua proses genetika yaitu
crossover dan mutasi dengan nilai yang telah ditentukan, kemudian dicari nilai fitness
dari kromosom tersebut.

4. Seleksi

Seleksi akan menentukan individu-individu mana saja yang akan dipilih untuk
dilakukan rekombinasi dan bagaimana offspring terbentuk dari individu-individu terpilih
tersebut. Langkah pertama yang dilakukan dalam seleksi ini adalah pencarian nilai
fitness. Masing-masing individu dalam suatu wadah seleksi akan menerima
probabilitas reproduksi yang tergantung pada nilai objektif dirinya sendiri terhadap nilai
objektif dari semua individu dalam wadah seleksi tersebut. Nilai fithess inilah yang
nantinya akan digunakan untuk tahap-tahap seleksi berikutnya.

Ada beberapa metode seleksi, metode yang paling sederhana adalah Metode
Roulette Wheel Selection dan sering juga dikenal dengan nama stochastic sampling
with replacement. Pada metode seleksi ini, orangtua dipilih berdasarkan nilai
fitnessnya, semakin baik nilai fithessnya maka semakin besar kemungkinannya untuk
terpilih (Suyanto, 2008). Diandaikan semua kromosom diletakkan pada sebuah roda
roulette, besarnya kemungkinan bagi setiap kromosom adalah tergantung dari nilai
fithessnya seperti pada contoh berikut :

Kromosom Nilai Fitness ¥ Niai Fitnessnya:
A 0,15
A+B+C+D+E
:> =0,15+0,05+0,10 + 0,05+ 0,05
=040
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Gambar 1.4 Contoh Populasi dengan 5 Kromosom dengan Nilai Fithessnya

Persentase Nilai fitness kromosom

A dibanding Y. Nilai Fitness:
B 37.5%
12.5% A=0,15 /0,40 = 375%
= B=0,05 /0,40=125%
C s son C=0,10 /0,40 = 25%
25% D ‘ D=0,05 /0,40 = 12,5%
12,5% E=0,05 /0,40=125%

Gambar 1.5 Probabilitas Terpilihnya Suatu Kromosom dalam Roda Roulette

Probabilitas masing-masing individu merupakan hasil pembagian antara fitness
masing-masing individu dengan total fithess dalam populasi. Dari contoh di atas,
kromosom A memiliki probabilitas 37,5% untuk terpilih sebagai orangtua pembentuk
keturunan baru pada setiap pemilihan kromosom (setiap roda diputar).

Tentu saja akan ada kromosom (individu) yang akan terpilih lebih dari sekali.
Kromosom yang terbaik akan mampu berkembang biak lebih dari sekali, sedangkan yang
terburuk akan mati (Kuswadi, 2007).

5. Operator Genetika
a) Rekombinasi/Crossover

Crossover (penyilangan) dilakukan atas dua kromosom untuk menghasilkan
kromosom anak (offspring). Kromosom anak yang terbentuk akan mewarisi sebagian sifat
kromosom induknya. Metode crossover yang paling sering digunakan pada genetic
algorithm sederhana dengan kromosom berbentuk string biner adalah crossover satu titik
(one-point crossover), yang dapat dilihat pada gambar berikut ini:

Titik potong

Oangtual [ 1] 011 fol1lo]1] . [tfol1fol1 T 1] 110] Anak1

J

orangtua2 fOo 11 o1l ]aol - ol 11 lalof1fo] 1] Anak2

Gambar 1.6 Rekombinasi Satu Titik Potong pada Posisi 2 (Suyanto, 2008)
Operasi crossover pada penjadwalan kuliah dilakukan dengan pertukaran

beberapa gen dari kedua induk, sehingga dihasilkan offspring yang mewarisi
sebagian sifat dari kromosom induknya.
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a)

b)

c)

Titik 1 Titik 2
v -
Orangtua 1 516 1 I 519 | 257/ ‘ 216 345 | 211 l 30 l ..... | a72 |
Genl Gen2 Gen3 Gen4 Gen3 Gen6 Gen7 Gen8 ... Gen 150

Orangtua 2 16 5 | 20 | 31 ‘ a4 a7 ‘ 42 | 72 | ..... | 300 |
Genl Gen2 Gen3 Gen4 GenS5S Gen6 Gen7 Gen8 ... Gen 150

Anakl 516 5 ‘ 20 | 31 l aa a7z | 211 | 20 | e | a7z |
Gen 1 Gen2 Gen3 Gen4 Gen S Gen6 Gen7 Gen$ ....... Gen 150

Anak2 ie l a | s19 | 27 | 216 3as | az | 72 | I | 300 |
Gen 1l Gen2 Gen3 Gen4 Gen5 Gené6 Gen7 Gen 8 ... Gen 150

Gambar 1.7 Crossover Penjadwalan Kuliah (Suyanto, 2008)

b) Mutasi

Mutasi yang digunakan pada genetic algorithm sederhana dengan
kromosom biner, pada dasarnya akan mengubah secara acak nilai suatu bit pada
posisi tertentu. Kemudian bit 1 diganti dengan 0, atau mengganti bit 0 dengan 1.
Pada mutasi ini sangat dimungkinkan muncul kromosom baru yang semula belum
muncul dalam populasi awal (Kusumadewi, 2003). Contoh mutasi dapat dilihat
pada gambar berikut ini:

Kromosom awal Krormosom hasil mutasi
(ol eltfofefa]1]o] =-» [ojaf1Jafesfe1fr]o]

Gambar 1.8 Mutasi pada Gen ke-2 (Suyanto, 2008)
Operasi mutasi kromosom pada penjadwalan kuliah mengambil kuliah
secara acak dan memindahkannya pada slot waktu secara acak, banyak kuliah
yang akan dipindahkan pada sekali operasi ditentukan oleh ukuran mutasi.

Kromosom Awal | 516 M 12 | 29 | 67 H 211 | 20 | ..... | a72 |

Genl Gen2 Gen3 Gen4d Gens5 Gen6 Gen7 Gen8 ... Gen 150
Kremosom | 516 H 12 | 99 | 67 H 211 | 20 | ..... | 472 |
Hasil Mutasi

Gen 1 Gen2 Gen3 Gen4d4 Gens Gen 6 Gen7 Gen8 ... Gen 150

Gambar 1.9 Mutasi Penjadwalan Kuliah (Suyanto, 2008)

Penentuan Parameter

Yang disebut dengan parameter di sini adalah parameter kontrol genetic algorithm,
yaitu ukuran populasi (popsize), peluang crossover (pc), dan peluang mutasi (pm).
Ukuran Populasi (popsize)

Ukuran populasi mempengaruhi unjuk kerja yang baik dan keefektifan genetic
algorithm. Genetic algorithm dengan populasi yang kecil biasanya unjuk kerjanya
buruk karena populasi tidak menyediakan materi untuk mencakup ruang persoalan.
Populasi yang lebih besar dibutuhkan untuk merepresentasikan keseluruhan ruang
persoalan. Ukuran populasi sebaiknya tidak lebih kecil dari 30 untuk sembarang jenis
permasalahan (Kuswadi, 2007 ).

Peluang Crossover (pc)

Pada crossover ada satu parameter yang sangat penting yaitu peluang crossover (pc).
Peluang crossover menunjukkan rasio dari anak yang dihasilkan dalam setiap generasi
dengan ukuran populasi. Misalkan ukuran populasi (popsize=100), sedangkan
peluang crossover (pc=0,25), berarti bahwa diharapkan ada 25 kromosom dari 100
kromosom yang ada pada populasi tersebut akan mengalami crossover. Nilai pc yang
sering dipakai biasanya berkisar 0,6 hingga 0,8 (Kuswadi, 2007).

Peluang Mutasi (pm)

Pada mutasi ada satu parameter yang sangat penting yaitu peluang mutasi (pm).
Peluang mutasi menunjukkan presentase jumlah total gen pada populasi yang akan
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mengalami mutasi. Untuk melakukan mutasi, terlebih dahulu harus menghitung jumlah
total gen pada populasi tersebut. Kemudian bangkitkan bilangan random yang akan
menentukan posisi mana yang akan dimutasi (gen keberapa pada kromosom
keberapa). Misalkan ukuran populasi (popsize=100), setiap kromosom memiliki
panjang 20 gen, maka total gen adalah 100 x 20 = 2000 gen. Jika peluang mutasi (pm
= 0,01), berarti bahwa diharapkan ada (1/100) x 2000 = 20 gen akan mengalami
mutasi. Nilai pm yang sering dipakai berkisar 0,01 — 0,02 (Kuswadi, 2007).

7. Kelebihan Algoritma Genetika

Algoritma genetika sangat cocok digunakan untuk menyelesaikan masalah optimasi
dengan ruang lingkup yang besar, karena algoritma genetika selalu bergerak dengan
mencari sejumlah solusi sekaligus, selama solusi tersebut masih bersifat feasible.
Solusi dapat diperoleh setiap saat karena solusi dihasilkan pada generasi ke
berapapun, namun dengan setting parameter yang tepat, diharapkan salah satu dari
sekian banyak solusi yang dibangkitkan oleh algoritma genetika merupakan solusi
optimum global. Solusi Optimum Global merupakan solusi yang terbaik diantara
seluruh solusi yang dihasilkan.

8. Kelemahan Algoritma Genetika
Algoritma genetika ini juga masih memiliki kelemahan yaitu ketidakpastian untuk
menghasilkan solusi optimum global, karena sebagian besar dari algoritma ini
berhubungan dengan bilangan random yang bersifat probabilistik. Peranan parameter
di sini adalah memaksimalkan probabilitas dalam menghasilkan solusi optimum global
dengan cara membuat suatu skema pengolahan input argumen (fungsi fithess) dan
setting parameter yang tepat.

2. Research Method

Genetic algorithm merupakan suatu pepograman komputer yang mensimulasikan
proses evolusi biologi. Dalam menyelesaikan suatu masalah akan dihasilkan suatu individu
yang telah melewati siklus evolusi biologi, sehingga individu tersebut memiliki nilai fithess
yang baik dan dapat menjadi solusi untuk suatu permasalahan. Urutan proses yang
dilakukan dalam genetic algorithm untuk penjadwalan kuliah ini adalah:
1. Buat suatu basis data yang menampung data perkuliahan, misalkan tabelnya:

Tabel 2.1 Contoh Tabel Perkuliahan (Jurusan Biologi/Semester 111/ Kelas A)

Id_Perkuliahan Id_MK Id_Dosen Jumlah_SKS
1 PBIO 012 DS2 3
2 PBIO 013 DS12 2
3 FKIP 012 DS36 2
4 FKIP 011 DS13 2
5 PBIO 014 DS14 3
6 PBIO 015 DS3 3
7 PBIO 018 DS15 2
8 FKIP 009 DS16 2
9 PBIO 010 DS17 3

2. Buat Slot waktu perkuliahan dengan ukuran hasil kali jumlah jam kuliah, jumlah hari
kuliah, dan jumlah ruangan.
Slot waktu = jumlah_jam x jumlah_hari x jumlah_ruangan

=12x5x9

= 540 Slot
Kemudian ambil ID Perkuliahan dan masukkan kedalam Slot waktu secara acak. Hal ini
dilakukan hingga jumlah populasi terpenuhi.
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FKIP A

Senin Selasa Ratu Kamis.

Pamat

os00-0845 |7 3 2

08.45-09.30 4/ 3 z
09.30-10.15/ M

10.15-11.08

&

11.00-11 45 [

5

11as-1730] | ]

12.30-y3.15

13150400 |]

14.00-13 45

1445-15 B0

1£.30-1615 || |

Asas-1f00 ] |
/ 77 i

o ]
/ |
¢ [
— F .\
Shoed L | siot 16
Shot > !
Slot s

08.00-08.45
08.45-09.20
09.30-10.15 [
10.15-11.00 5

11.00-11.45 5
11.45-12.30 5
>0 12.30-13.15 ]
13.15-14.00 ]
14.00-14.45 a

]

o
2
G

Gambar 2.1Bentuk Representasi Kromosom 1

3. Masukkan nilai Slot waktu kedalam kromosom yang berukuran jumlah baris di tabel
Perkuliahan. Hal ini dilakukan untuk mengefisienkan pemakaian slot pada kromosom.

Kromosom dengan 9 gen :

22 37 1 16

495 | 523 56 | 530 | 483

v

genl gen2 gen3 gen4d4 gen5 gen6 gen7 gen8 gen?9

Posisi gen menyatakan nomor

Nilai gen menyatakan

urut pertemuan kuliabambar 4.2 Bentuk KRB KERbsom 1

4. Evaluasi nilai Fitness setiap kromosom didalam populasi. Kromosom yang tidak memiliki
bentrokan jadwal akan memiliki nilai fithess tertinggi. Contoh evaluasi nilai fithess pada

kromosom diatas:

Tabel 2.2 Score Penempatan Perkuliahan

1

2

3

4

5

6

7

8

oSk o
Ms

= 242+42+41+14+2+2+2+42

9x2
= 16/18

=0,89

a) Hasil penghitungan nilai fitness:

Kromosom[1] = 0,89
Kromosom[2] = 0,76
Kromosom|[3] = 0,46
Kromosom[4] =0,83 +
Fitness = 2,94

NINININEFEPIRLINNN

Lakukan evaluasi fitness kepada setiap kromosom di dalam populasi.
Misalkan jumlah populasi adalah 4 kromosom:

Kromosom([1] = 22, 37, 1, 16, 495, 523, 56, 530, 483

Kromosom([2] =12, 33, 312, 18, 49, 53, 6, 50, 83

Kromosom[3] =42, 57, 31, 60, 45, 59, 88, 30, 73

Kromosom([4] =29, 7, 16, 19, 95, 93, 46, 60, 33

Setelah evaluasi nilai fitness untuk setiap
kromosom dilakukan, hitung jumlah nilai fitness
seluruh kromosom di dalam populasi
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b) Hitung Probabilitas Fitness
P[i] = Fitness]i]/ itness
P[1] = 0,89 /2,94 0,34
P[2] =0,76 /2,94 = 0,26
P[3]=0,46/2,94 =0,16
P[4]=0,83/2,94=0,24

¢) Cari nilai kumulatif probability dari populasi

Cl1=P1=0,34

C2=P1+P2=0,60

C3=P1+P2 +P3=0,76

C4=Pl+P2+P3+P4=1
5. Seleksi menggunakan metode
harus dikerjakan adalah:

a) Bangkitkan bilangan rando

3\ Perhitungan Probabilitas fitness dilakukan untuk
membandingkan nilai fitness suatu kromosom
dengan kromosom lainnya di dalam populasi

J
Roulette Wheel Selection. Langkah-langkah yang

m sebanyak populasi dengan range 0 s/d 1

R[1] = 0,201
R[2] = 0,284
R[3] = 0,009
R[4] = 0,822

Perhitungan nilai kumulatif probability dari populasi dilakukan untuk
mengetahui bahwa total probability fitness dari populasi adalah 1

b) Jika R[k] < C[1] maka pare

nt adalah kromosom([1]

Jika C[k-1] < R[K] < C[k] maka parent adalah kromosom{[k]
eleksi Kromosom untuk menjadi Parent

Tabel 2.3 Tabel S

Kromosom Nilai R Range Probability(C) Parent
1 0,201 -C1 1
2 0,284 -C1 1
3 0,009 -C1 1
4 0,822 C3-C4 4

c) Hasil Seleksi adalah kromosom yang dipilih untuk menjadi parent, yaitu:
Kromosom[1] = 22, 37, 1, 16, 495, 523, 56, 530, 483
Kromosom|[2] = 22, 37, 1, 16, 495, 523, 56, 530, 483
Kromosom|[3] = 22, 37, 1, 16, 495, 523, 56, 530, 483
Kromosom|[4] = 29, 7, 16, 19, 95, 93, 46, 60, 33
6.) Melakukan crossover dengan nilai Probabilitas Crossover (Pc) yang telah ditentukan.

Misalkan, Pc = 25% = 0,25.
a) Bangkitkan bilangan rando

m sebanyak populasi dengan range 0 s/d 1

Rc[3] = 0,760

Rc[1] = 0,191
Rc[2] = 0,259 }
Rc[4] = 0,066

Cari k dari nilai Rc[k] yang < Pc.

->k=1dan4

Maka lakukan crossover two cut point pada kromosom
tersebut dengan menukar nilai pada slot 2 hingga slot
6.

Tabel 2.4Tabel Crossover antara Parent yang terpilih

Kromosom[1]
=22,37,1, 16, 495, 523,
56, 530, 483
Kromosom{[4]
= 29,7,16,19,95,93, =
46, 60, 33

Kromosom([4] Offspring[1]
= 29,7,16,19,95, =22,7,16, 19, 95, 93, 56,
93, 46, 60, 33 530, 483
Kromosom[1] Offspring[4]
22,37,1, 16, 495, 523, =29,37,1, 16, 495, 523,
56, 530, 483 46, 60, 33
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b) Populasi setelah crossover Nilai kromosom 1 dan
Kromosom[1] = 22, 7,16, 19, 95, 93, 56, 530, 483 kromosom 4 adalah
Kromosom|[2] = 22, 37, 1, 16, 495, 523, 56, 530, 483 offspring 1 dan offspring
Kromosom|[3] = 22, 37, 1, 16, 495, 523, 56, 530, 483 4 yang dihasilkan pada
Kromosom|[4] = 29, 37, 1, 16, 495, 523, 46, 60, 33 tahap crossover

7.) Melakukan mutasi dengan nilai Probabilitas Mutasi (Pm) yang telah ditentukan.
Misalkan, Pm = 10% = 0,10.
a) Hitung total gen yang ada pada populasi
Total gen = jumlah populasi x ukuran kromosom
=4x9
=36 gen
Gen yang di mutasi = Pm x Total gen
=0,10 x 36
= 3,6 =4 gen ( Dibulatkan)
b) Bangkitkan bilangan random sebanyak gen yang akan dimutasi dengan range 1s/d
36 ( Batas range merupakan panjang total gen)

Rm[1] =6 Nilai random sebagai penentuan gen yang akan dimutasi.
Rm{1] =21 1] = 6 berarti bah ke-6 di k 1 ak
Rm[1] = 26 R.m[ | = erarti bahwa gen ke-6 di kromosom 1 akan
Rm[1] = 34 dimutasi.

¢) Bangkitkan bilangan random sebanyak gen yang akan dimutasi dengan range 1s/d
36 ( Batas range merupakan panjang total gen)

Rm[1] =9 Nilai random sebagai penentuan tujuan gen yang akan
o di [ =9b i di i akan dipindahk
Rm[1] = 28 imutasi. Rm[1] = 9 berarti gen yang dimutasi akan dipindahkan
Rm[1] = 36 ke gen 9 di kromosom 1

d) Populasi hasil mutasi:

Kromosom[1] = 22, 7,16, 19, 95, 483, 56, 530, 93

Kromosom|[2] = 22, 37, 1, 16, 495, 523, 56, 530, 483

Kromosom([3] = 22, 37, 56, 16, 495, 523, 1, 29, 483

Kromosom([4] = 530, 37, 1, 16, 495, 523, 33, 60, 46

Setelah melakukan mutasi, maka dihasilkan populasi baru. Pada setiap kromosom
didalam populasi baru akan dilakukan evaluasi nilai fithess. Siklus ini terus berulang hingga
kondisi selesai terpenuhi. Misalkan pada perhitungan diatas, kromosom[l] adalah
kromosom yang memiliki nilai fitness terbaik, maka output jadwal perkuliahannya adalah:

A Senin I Selasa | Rabu | Kamis | Jumat B | Senin | Selasa | Rabu | Kamis | Jumat
08.00-08.45 | | 08.00-08.45
08.45-09.30 | 3 | 08.45-09.30
09.30-10.15 3 09.30-10.15
10.15-11.00 | 10.15-11.00
11.00-11.45 | | 11.00-11.45
11.45-12.30 | 4 11.45-12.30
13.00-13.45 | 2 [ a 13.00-13.45
13.45-14.30 2 | 7 13.45-14.30 9
14.30-15.15 | 7 14.30-15.15 9
15.15-16.00 1 | 15.15-16.00 9
16.00-16.45 1 | 16.00-16.45 S
16,45-17.30 | 1 ] 16.45-17.30 s
LAB2 Senin | Selasa | Rabu | Kamis | Jumat
08.00-08.45 |
08.45-09.30 8
09.30-10.15 | 6 | i |
10.15-11.00 6
11.00-11.45 6
11.45-12.30
13.00-13.45
13.45-14.30 |
14.30-15.15
15.15-16.00
16.00-16.45
16.45-17.30
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Gambar 2.3 Bentuk Kromosom 1 yang merupakan kromosom terbaik

3. Results and Analysis
3.1 Tampilan Main Menu

Jika inputan username dan password sudah sesuai dengan data di database,
maka akan ditampilkan menu utama aplikasi penjadwalan kuliah menggunakan genetic
algorithm.

Aplikasi Penjadwalan Kuliah menggunakan Genefic Algoritfumn
Fakultas Keguruan Dan limu Pendidikan
Universitas Lancang Kuning

a

N

nia Cek Bentrokan i
Report

Pe Kulish Lihat Jadwal Kulish  Periel
< Repor

Cetak Daftar Dosen Cetak Daftar MataKuliah Cetak Jadwal Dosen Cetak Jadwal Perkuliahan

Pada menu utama, terdapat tiga pengelompokan, yaitu :
1. Fungsi Utama : Berisi fitur utama seperti proses penjadwalan kuliah,
pengecekan penempatan jadwal yang bentrok dan lihat hasil jadwal kuliah.
2. Cetak Report : Berisi fitur untuk mencetak daftar dosen, daftar mata kuliah,
jadwal dosen dan jadwal perkuliahan.
3. Olah Data : Berisi fitur untuk penyimpanan dan pengeditan data perkuliahan
seperti data jam, data hari, data mata kuliah, data dosen, data slot waktu dan

data user.
3.2 Fitur Menu Olah Data
A. Input Data Perkuliahan

Setelah ditekan tombol “Data Perkuliahan” pada Menu Olah Data, maka akan
ditampilkan form input data perkuliahan seperti gambar 3.2. Dimana data yang perlu
diinputkan adalah data kelas, data mata kuliah dan data dosen.

S Kequruan dan fimu Pendxdikan
q Kuning

= =1
= =
= =
= =
- =
= =
= =
- =
- =
- =

Gambar 3.2 Tampilan Form Data Perkuliahan
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Apabila ditekan tombol “Ambil Data” pada form input data perkuliahan, akan
ditampilkan data yang telah ada seperti gambar 3.3 berikut. Ketika menekan tombol "Ok"
maka data yang dipilih akan di inputkan ke dalam form.

=
=
Gt
Gop
=
Gy
Garp
o
Gk
s
=
=
=
=
Gt
s
Gt
=
=
=
Gt

EE

Gambar 3.3 Tampilan Form Input Data Perkuliahan

B. Input Data Slot Waktu

Setelah ditekan tombol “Data Slot Waktu” pada Menu Olah Data, maka akan
ditampilkan form data slot waktu yang memungkinkan untuk digunakan dalam penjadwalan
seperti gambar 3.4. Dimana data yang digunakan adalah data hari perkuliahan, data jam
perkuliahan dan data ruangan.

FALIER ER R A YRS

Rangl
g
Rang !
RAarg
Aargl
Rang
Rangl
Rargl
Ry
Rarg
RAargl
Rarg?
Rangl
Rang1
Rargt
Ry
Rang
Aol
Rarg
Rarg 1
Aangl
Rang
g
Aangl
Rargl
Rang
RAarg!

EEEEREREREREREE

.....

Gambar 3.4 Tampilan Form Data Slot Waktu

Apabila ditekan tombol "Prose Slot Waktu" maka akan dimulai pengisian data slot
waktu secara otomatis melalui proses looping. Jumlah record tabel ini tergantung pada
data hari, data jam dan data ruangan.

3.3 Fitur Menu Fungsi Utama
A. Proses Penjadwalan Kuliah

Setelah ditekan tombol “Penjadwalan Kuliah” pada Menu Utama, maka akan
ditampilkan form proses penjadwalan kuliah seperti gambar 3.4. Pada form ini di tampilkan
jumlah slot waktu perkuliahan dan jumlah perkuliahan yang akan di jadwalkan. Ketika
ditekan tombol "Mulai Penjadwalan Kuliah", maka akan dilakukan proses penjadwalan
kuliah menggunakan genetic algorithm.
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Proses Penjadwalan Perkulishan Fakultas Keguruan dan limu Pendidikan
Universitas Lancang Kuning

Har
At
Kams
Kame
Kams
Kaee
Kams
Suma
Sen
Kames

Gambar 3.4 Form proses penjadwalan menggunakan Genetic Algorithm

B. Cek Bentrokan

Setelah ditekan tombol “Cek Bentrokan” pada Menu Fungsi Utama, maka akan
ditampilkan form Cek Bentrokan yang digunakan untuk mengecek bentrokan pada sisi
dosen, ruangan dan kelas. Form ini menampilkan jadwal yang bentrok dan jadwal yang
masih tersedia untuk menjadwalkan kembali jadwal yang bentrok tadi, persentase
bentrokan dan persentase jadwal tersedia. Form ini seperti pada gambar 3.5.

Pengecekan Bentrokan pada Penjadwalan Kuliah
Fakultas Keguruan dan limu Pendidikan
Universitas Lancang Kuning

Matz Kiizh Bobat[SKS]  Rungn  DosenPengampu
Kimia Desar 1 4 )P D DeS@miMad |
Koz Dasr 1 4 P D DS Mad |
Koz Dasar 1 4 P D DrS@miMod |
7 Bolog Limum FRPE |
17 Bologi Umum 3 MFE I
7 Bokogi Umum 3 MEE E 1A
Pendidkan Agama [
Pendidkan Agama [
5 FskaDasar1 4 =4 Ardas WS |
5 ke Dasar 1 4 G A P [
45 DasarDasar MPA 2 FE Drs Basi. MPd [
'

U5 Deeorlioeer DS 2 o [Ty

Gambar 3.5 Tampilan form pengecekan bentrokan perkuliahan
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Nama Hani
Rabu
Rabu
Kamis
Jumat
Rabu
Jumat

Jam Muai

1445
1530
1400
1530
1015
08.00

Jam Selesai

1530
16.15
1445
16.15
11.00
0845

Nama Matakuizh
tegrated
integrated

Fisolog Hewan

Strdur Hewan
Botani Tumbuhan Tingg
Statisti Pendidikan

Nama Dosen
Dahler, S.Pd
Dahler. S Pd
Mariana, M.Pd
Mariana, M.Pd

Aulia Rani Annisava S.P. M.Sc
Drs Ama. M.Pd

1,72413793103448 %

Gambar 3.6 Tampilan form pengecekan bentrokan dosen

Pada form pengecekan bentrokan dosen ini ditampilkan jumlah jadwal dosen yang
bentrok. Record ini didapatkan dari pengecekan jadwal dosen pada seluruh hari dan jam.
Apabila terdapat jadwal di hari dan jam yang sama, maka jadwal tersebut akan ditampilkan
disini. Persentase bentrokan dosen diperoleh dari hasil pembagian antara jumlah jadwal
dosen yang bentrok dengan seluruh jadwal kuliah yang dihasilkan, kemudian dikali 100%.

Jadwal Bentrok Pemakaian Ruangan Fakultas Keguruan dan limu Pendidikan

Universitas Lancang Kuning

MataKuish Bobot [SKS]

Pronunciation
Eror Analyss
Pronuncaton
Eroc Analyss
Pronuncaton
Eror Analyss

Fisioogi Tumbuhan

Fisclog Hewan
Integrated
Integrated
ntegrated
ntegrated

Dasar-Dasar MIPA

Integrated

Fiska Dasar 1

Pronunciaton

0 Data Perkuliahan Yang Bentrok Telah Dikumpulken

Nema Ruang

FKIP A
FKP A
FKP A
FKP A
FKIP A
FKP A
FKIP A
FKP A
FKPC
FKIPC
FKPC
FRPC

Dosen Pengampu
Muta Damayarti, M Pd
Dra Dian Riants, MA
Muta Damayaril. M Pd
Dra Dian Rlanta, MA
Mutia Damayant M Pd
Dra Dian Riants, MA

Prima Wahyu, M.Si

Dabier, SPd
Dabler, S Pd
Dabler, S Pd
Dabler, S Pd
Dafier, S Pd

Lvat Jadwel Pekuiaher

bertrokan Jachwal Kulah acaleh
2.20885057471264 %

Gambar 3.7 Tampilan form pengecekan bentrokan pemakaian ruangan

Pada form pengecekan bentrokan ruangan ini ditampilkan jumlah jadwal
pemakaian ruangan yang bentrok. Record ini didapatkan dari pengecekan jadwal
pemakaian ruangan pada seluruh hari dan jam. Apabila terdapat jadwal perkuliahan yang
memakai suatu ruangan di hari dan jam yang sama, maka jadwal tersebut akan ditampilkan
disini. Persentase bentrokan ruangan diperoleh dari hasil pembagian antara jumlah
pemakaian ruangan yang bentrok dengan seluruh jadwal kuliah yang dihasilkan, kemudian

dikali 100%.
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Jadwal Kelas Bentrok Fakultas Keguruan dan limu Pendidikan

Universitas Lancang Kuning

idJam  Nama Kelas Hari
Selasa
Selasa
Rabu
Rabu
Senin
Senin
Rabu
Selasa
Selasa
Jumat
Jumat
Rabu
Rabu
Jumat
Jumat
Rabu
Rabu
Rabu
Kamis
Kamis
Kamis

ICamic

i

!

FRRRIRRIRRIENIE

i

id Har
2
2
3
3
1
1
3
2
2
5
5
3
3
5
5
kS
3
3
4
4
4
2

3

Gambar 3.8 Tampilan form pengecekan bentrokan kelas

Pada form pengecekan bentrokan jadwal kelas ini ditampilkan jumlah jadwal kelas
yang bentrok. Record ini didapatkan dari pengecekan jadwal kelas pada seluruh hari dan
jam. Apabila terdapat jadwal kelas yang melakukan perkuliahan di hari dan jam yang sama,
maka jadwal tersebut akan ditampilkan disini. Persentase bentrokan jadwal kelas diperoleh
dari hasil pembagian antara jumlah jadwal kelas yang bentrok dengan seluruh jadwal
kuliah yang dihasilkan, kemudian dikali 100%.

34 Fitur Cetak Report
A. Cetak Jadwal Kuliah

Setelah ditekan tombol “Cetak Jadwal Kuliah” pada Menu Cetak Report, maka
akan ditampilkan form Cetak Jadwal Kuliah yang memungkinkan untuk digunakan dalam
mencetak Jadwal Kuliah seperti gambar 3.9.

Jadwal Per Fakultas Keg: dan Bmu
Universitas Lancang Kuning

Bataas Inpgris

Maza Kullah ROy Dosen Pengampu

Statissh Pendidiban 3 L Pa
Statistk Pemdidiban O« e Pd
Statissx Peadiditan 3 Ors . P

Protesi Kepondidikan

Structure 111

Total Page Neo: 15+ Zoces Factos 100%

Gambar3.9 Tampilan crystal report daftar jadwal kuliah

4. Conclusion
Berdasarkan penelitian yang dilakukan, maka dapat diambil beberapa kesimpulan
sebagai berikut:

1. Masalah penjadwalan kuliah dapat direpresentasikan ke dalam bentuk kromosom yang
merupakan permodelan dari genetic algorithm dan selanjutnya dapat dibuat menjadi
sebuah program setelah disusun algoritma yang merupakan pemenuhan aturan-aturan
penjadwalan dan parameter-parameter genetic algorithm yang dipergunakan.

2. Berdasarkan pengujian pada parameter genetika dapat disimpulkan:

a) Jumlah generasi dan jumlah populasi yang besar (lebih dari 100) dapat
menghasilkan solusi yang lebih baik walaupun memerlukan waktu proses yang
relatif lebih lama.
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b) Probabilitas crossover yang besar (lebih dari 50 %) dapat menghasilkan

persentase bentrokan yang lebih banyak.
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