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Jadwal perkuliahan dan peminjaman alat pendukung Proses Belajar
Mengajar (PBM) merupakan dua hal yang mendukung kelancaran
proses belajar mengajar di perguruan tinggi. Proses penyusunan
jadwal kuliah seringkali mengalami kesulitan karena terdapat
beberapa aturan yang harus ditetapkan sehingga membutuhkan waktu
yang lebih lama. Selain itu, prosedur peminjaman alat pendukung
PBM juga membutuhkan kemudahan dan kecepatan dalam
prosesnya. Penelitian ini bertujuan untuk merancang dan membangun
sistem penjadwalan kuliah yang disinkronkan dengan sistem
peminjaman alat PBM menggunakan Algoritma Genetika. Algoritma
Genetika digunakan untuk memproses data terkait perkuliahan yang
akan menghasilkan penjadwalan kuliah sesuai aturan-aturan yang
ditetapkan. Pengujian kinerja Algoritma Genetika akan dilakukan dengan
melakukan generate penjadwalan sebanyak 4 kali dengan memodifikasi
nilai-nilai dari operator genetika. Hasil pengujian menunjukkan
bahwa algoritma genetika menghasilkan solusi yang paling optimal ketika
nilai crossover rate ditingkatkan dan nilai mutation rate diturunkan dengan
persentase kesalahan hanya 0.03% dan waktu yang dibutuhkan yaitu
273.6 detik. Selain itu, pengujian fungsionalitas sistem dengan metode
black box menunjukkan tingkat keberhasilan sebesar 95.65%.

ABSTRACT

Class scheduling and borrowing of supporting tools for the teaching and learning
process are two elements that enhance the smooth running of the teaching and learning
process in unwersities. The process of preparing class schedules oflen encounters
difficulties due o several rules that must be set, requiring more time. Additionally,
the procedure for borrowing supporting tools for the teaching and learning process
also requires ease and speed. This study aims to design and build a class scheduling
system synchronized with the borrowing system for teaching and learning process
tools using a genetic algorithm. The Genetic Algorithm is used to process data related
lo lectures to produce class schedules that comply with the established rules. The
performance of the genetic algorithm will be tested by generating schedules four times
while modifying the values of the genetic operators. The test resulls show that the
genelic algorithm produces the most optimal solution when the crossover rate is
increased, and the mutation rale is decreased, with an error percentage of only
0.03% and a processing time of 273.6 seconds. Additionally, the system’s
Junctionality testing using the black-box method shows a success rate of 95.65%.




Journal of Informatics Engineering and Software Applications, Vol.1 No.1, Juni 2025: 71-82 | 72

1. Pendahuluan

Penjadwalan merupakan proses pengaturan susunan urutan kegiatan berdasarkan waktu yang
tersedia schingga pelaksanaan kegiatan dapat berlangsung secara teratur tanpa adanya benturan antara
satu kegiatan dengan kegiatan lainnya [1]. Penjadwalan mata kuliah merupakan salah satu faktor
pendukung dalam pelaksanaan proses belajar mengajar di perguruan tinggi. Proses penjadwalan mata
kuliah memiliki banyak aturan-aturan (constraints) tertentu yang harus dipertimbangkan sehingga tidak
terjadi bentrokan antar jadwal [2]. Aturan-aturan tersebut membuat proses pembuatan jadwal menjadi
lama dan harus diatur sebaik mungkin. Penelitian-penelitian sebelumnya telah menerapkan algoritma
optimasi penjadwalan dalam proses pembuatan jadwal kuliah atau mata pelajaran, salah satunya dengan
Algoritma Genetika.

Algoritma genetika adalah prosedur pencarian global yang mencari dari satu populast solusi ke populasi
solusi lainnya yang berfokus pada area solusi terbaik [3]. Algoritma Genetika telah berhasil digunakan oleh
banyak peneliti untuk memberikan solusi yang baik dalam berbagai masalah yang kompleks di berbagai
bidang. Penelitian yang telah dilakukan oleh Afrizal Nehemia Toscany dan Rusdianto Roestam
menghasilkan bahwa implementasi Algoritma Genetika sangat mendukung proses penjadwalan dengan
menghasilkan jadwal yang lebih presisi sesuai dengan penempatan jam mengajar, ruang kelas dan dosen
yang tepat dan juga mempercepat proses penyusunan dan pembuatan jadwal perkuliahan [4].

Politeknik Negeri Lhokseumawe merupakan salah satu perguruan tinggi vokasi di Provinsi Aceh
yang memiliki 6 jurusan, salah satunya yaitu Jurusan Teknologi Informasi dan Komputer (TIK).
Pelaksanaan kegiatan belajar mengajar di jurusan TIK dilaksanakan sesuai dengan jadwal perkuliahan
yang telah disusun. Namun, keberhasilan kegiatan perkuliahan tidak hanya ditentukan oleh jadwal yang
baik, melainkan juga oleh ketersediaan alat pendukung Proses Belajar Mengajar (PBM) yang menjadi unsur
penting dalam proses pembelajaran.

Alat pendukung PBM seperti kunci ruang kuliah, kunci laboratorium, dan proyektor menjadi salah
satu penunjang keberhasilan kegiatan perkuliahan. Peminjaman alat ini dilakukan di ruang layanan yang
ditangani oleh seorang petugas. Prosedur peminjaman dilakukan dengan pendataan nama mahasiswa yang
akan meminjam, kelas, dosen yang mengajar, nomor ruang kuliah atau laboratorium, dan kode proyektor
yang akan dipinjam. Data tersebut dicatat dalam sebuah buku peminjaman. Prosedur peminjaman alat
pendukung PBM yang saat ini diterapkan di Jurusan TIK menimbulkan beberapa permasalahan. Pertama,
sering terjadi antrean, terutama di pagi hari, yang dapat menyebabkan keterlambatan dalam pelaksanaan
perkuliahan sesuai jadwal. Kedua, terdapat ketidaksinkronan antara jadwal perkuliahan dengan proses
peminjaman alat yang dilakukan oleh mahasiswa, sehingga berpotensi mengganggu kelancaran kegiatan
belajar mengajar. Ketiga, kurangnya informasi yang tersedia bagi petugas peminjaman mengenai alat PBM
yang belum dikembalikan, serta kesulitan dalam melacak keberadaan alat karena harus memeriksa kembali
catatan peminjaman secara manual, yang memerlukan waktu lebih lama dan tidak efisien.

Permasalahan-permasalahan tersebut dapat diselesaikan dengan menerapkan teknologi dalam
prosesnya. Sistem peminjaman alat PBM yang disinkronkan dengan penjadwalan mata kuliah yang akan

dibuat secara otomatis dengan menerapkan algoritma genetika dalam prosesnya. Sistem penjadwalan kuliah
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dengan Algoritma Genetika ini akan dikembangkan dengan penambahan aturan-aturan (constraints) yang
disesuaikan dengan kondisi pada Jurusan TIK. Penelitian ini bertujuan untuk merancang dan membangun
sistem penjadwalan kuliah dengan menerapkan Algoritma Genetika yang kemudian disinkronkan dengan
sistem peminjaman alat pendukung proses belajar mengajar. Selain itu, penelitian ini menguji kinerja

Algoritma Genetika dalam menghasilkan penjadwalan kuliah.

2. Metode
2.1 Algoritma Genetika

John Holland pertama kali memperkenalkan Algoritma Genetika menyatakan bahwa Algoritma Genetika
dapat digunakan untuk menjelaskan setiap masalah adaptasi, baik buatan maupun alami. Algoritma Genetika
adalah teknik pencarian heuristis yang didasarkan pada gagasan evolusi seleksi alam dan genetik. Algoritma
ini memanfaatkan proses seleksi alamiah yang dikenal dengan proses evolusi. Pada proses evolusi, individu
secara terus-menerus mengalami perubahan gen untuk menyesuaikan dengan lingkungan hidupnya, hanya
individu yang kuat yang mampu bertahan [3].

Struktur suatu Algoritma Genetika dapat didefinisikan dengan langkah-langkah sebagai berikut.

1. Membangkitkan populasi awal
Populasi awal ini dibangkitkan secara random sehingga didapatkan solusi awal. Populasi itu sendiri
terdiri atas sejumlah kromosom yang merepresentasikan solusi yang diinginkan.

2. Membentuk generasi baru
Pembentukan generasi baru menggunakan operator reproduksi/seleksi, ¢crossover dan mutasi. Proses ini
dilakukan berulang-ulang sehingga didapatkan jumlah kromosom yang cukup untuk membentuk
generasl baru yang merupakan representasi dari solusi baru. Generasi baru ini dikenal dengan istilah
anak (offspring).

3. Evaluasi Solusi
Pada tiap generasi, kromosom akan melalui proses evaluasi dengan menggunakan alat ukur yang
dinamakan fitness. Nilai fitness suatu kromosom menggambarkan kualitas kromosom dalam populasi
tersebut. Proses ini akan mengevaluasi setiap populasi dengan menghitung nilai fitness setiap kromosom
dan mengevaluasinya sampai terpenuhi kriteria berhenti. Jika kriteria berhenti belum terpenuhi makan
akan dibentuk lagi generasi baru dengan mengulangi langkah pembentukan generasi baru. Beberapa
kriteria berhenti yang sering digunakan antara lain: berhenti pada generasi tertentu, berhenti setelah
dalam beberapa generasi berturut-turut didapatkan nilai fitness tertinggi tidak berubah, berhenti bila

dalam n generasi berikut tidak didapatkan nilai fitness yang lebih tinggi [6].

2.2 Operator Genetika
2.2.1 Seleksi

Seleksi bertujuan untuk memberikan kesempatan reproduksi yang lebih besar bagi anggota
populast yang paling fit. Langkah pertama 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 fitness

inilah yang nantinya akan digunakan pada tahap-tahap seleksi berikutnya [7].
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Seleksi yang akan digunakan adalah seleksi roda rolet. Seleksi ini menggunakan fitness skala dalam
memilih kromosom dari populasi. Prosedur seleksinya sebagai berikut:
a. Hitung total fitness
Total Fitness = X F,,k =1,2,3,...popsize (1)
b. Hitung fitness relatif tiap individu

_ Fi (2)
Pk " Total Fitness

c. Hitung fitness kumulatif
9; = P; (3)
d. Pilih induk yang akan menjadi kandidat untuk di-crossover dengan cara:
1. Bangkitkan bilangan random r
ii. Jika q; < 7 maka pilihlah kromosom ke (k + 1) sebagai kandidat induk.
2.2.2 Crossover
Operator crossover dalam Algoritma Genetika digunakan untuk menambah keanekaragaman string dalam
populast melalui penyilangan antar string yang diperoleh dari proses seleksi sebelumnya. Langkah-langkah
crossover tersebut sebagai berikut:
a. Bangkitkan bilangan acak r antara [0,1]
b. Pilih bilangan acak tersebut yang kurang dari pc. Jika jumlah bilangan acak yang dihasilkan
dari pilihan tersebut ganjil maka buang salah satunya.
c. Pilih bilangan acak antara 1 sampai (L-1), L adalah panjang kromosom. Bilangan ini akan
menentukan posisi crossover 1 titik.
d. Penyilangan ini dilakukan untuk semua pasangan kromosom yang akan disilangkan.
3.2.3 Mutasi
Mutasi dilakukan untuk menghindari terjadinya konvergensi prematur. Proses mutasi dilakukan
dengan mengubah gen-gen tertentu secara acak sehingga memunculkan beragam calon solusi. Pemilihan
gen dilakukan secara acak untuk dimutasi. Mutasi dapat ditentukan dengan langkah-langkah berikut:
a. Hitung jumlah bit yang ada pada populasi, yaitu JumlahBit = Ukuran populasi x L
b. Bangkitkan bilangan acak antara [0 1] sebanyak JumlahBit

c.  Pilih bilangan acak tersebut yang kurang dari pm. Kemudian, lakukan mutasi [6].

2.3 Arsitektur dan Variabel Penelitian
Gambar 1 menggambarkan alur pembuatan penjadwalan kuliah dengan Algoritma Genetika serta

variabel-variabel yang digunakan. Variabel-variabel yang digunakan dalam penelitian ini yaitu kelas, mata
kuliah, pengampu, ruangan, hari, waktu, dan hari ketidaksediaan dosen mengajar. Selain itu, beberapa
constraint yang ditetapkan yaitu:
a. Tidak boleh terdapat dua mata kuliah atau lebih pada satu ruangan dan waktu yang sama
b. Tidak boleh terdapat jadwal pada hari yang sudah dipilih oleh dosen sebagai hari ketidaksediaannya

mengajar

Mata kuliah dengan jenis praktikum harus di laboratorium

d. Tidak boleh ada jadwal untuk hari Jum’at pada jam 12:00-12:50
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Jika suatu mata kuliah memiliki ruangan yang telah ditetapkan, maka mata kuliah tersebut harus di

<

B[] foinn] [ [ ] [ ] fE]

|

Pembuatan Penjadwalan Dengan Genetika

€.

ruangan yang telah ditetapkan.

D

Gambar 1. Arsitektur Penjadwalan dengan Algoritma Genetika

2.4 Diagram Konteks
Diagram konteks sistem ini dirancang dengan 5 entitas yaitu petugas, dosen, mahasiswa, ketua prodi,

dan ketua jurusan yang digambarkan seperti pada Gambar 2 berikut:

Report Penjadwalan Ketua
Prodi
Repaorn Peminjaman I
Report Penjadwalan
L . 7 si Penjadwal | Report Peminjaman )
Petugas ,| Kuliah dan Peminjaman
Alat Pendukung PBM Report Penjedunion
info 1
Data Peminjaman
Report
Data Pemanjarnan
Info Data ]
info Oata Ketidaksedisan ‘
Dota Ketdaksediaan Dosen

Gambar 2. Diagram Konteks
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Diagram konteks pada gambar 2 menunjukkan bahwa pada sistem ini terdapat 5 entitas, yaitu ketua
jurusan, ketua prodi, petugas, dosen, dan mahasiswa. Entitas ketua jurusan dan ketua prodi hanya dapat
mengakses report penjadwalan kuliah dan report peminjaman alat pendukung PBM. Entitas mahasiswa dapat
mengakses report penjadwalan dan membuat peminjaman alat PBM. Entitas dosen dapat mengakses report
penjadwalan, mengelola hari ketidaksediaan dosen mengajar, dan membuat peminjaman alat PBM. Entitas
petugas memiliki akses untuk mengelola semua data-data yang ada, yaitu data mahasiswa, data dosen, data
pengampu, data kelas, data mata kuliah, data hari, data waktu, data ruangan, data pengguna, data
peminjaman, data manajemen jurusan, data prodi, dan data alat PBM. Selain itu, petugas dapat mengakses

report penjadwalan dan report peminjaman.

3. Hasil Dan Pembahasan
3.1 Antarmuka Pengguna

Hasil implementasi antarmuka pengguna dari sistem penjadwalan kuliah dan peminjaman alat
pendukung proses belajar mengajar ini sebagai berikut:
3.1.1 Halaman Landing
Hasil implementasi halaman landing pada sistem ini seperti yang terdapat pada Gambar 3 dimana
menggambarkan tampilan halaman landing yang informasi mengenai alat pendukung PBM yang tersedia
untuk dipinjam.
D s

l Data Alat Yang Tersedia

- [

Gambar 3. Halaman Landing

3.1.2 Halaman Dashboard

Gambar 4 menggambarkan tampilan halaman halaman dashboard yang memuat informasi terkait
alat PBM yang tersedia, alat PBM yang tidak tersedia atau sedang dipinjam, total alat PBM yang ada, alat
PBM yang kondisinya rusak, alat PBM yang belum dikembalikan, serta rekomendasi penambahan
proyektor. Selain itu, terdapat grafik peminjaman dan grafik yang menunjukkan jumlah penjadwalan tiap

kelas. Selain itu, terdapat informasi jadwal perkuliahan hari ini untuk dosen dan mahasiswa.
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Gambar 4. Halaman Dashboard
3.1.3 Halaman Penjadwalan
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Gambar 5. Halaman Penjadwalan
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Gambar 5 menggambarkan tampilan halaman penjadwalan. Sebelum memulai proses generate
penjadwalan, petugas memasukkan terlebih dahulu tahun akademik, semester, jumlah individu, jumlah
generasi, crossover rate, dan mutation rate kemudian menekan tombol generate. Hasil dari pembuatan jadwal ini
akan ditampilkan pada tabel dan dapat diekspor ke dalam bentuk pdf dan excel.

3.1.4 Halaman Peminjaman

Gambar 6 menggambarkan tampilan halaman tambah peminjaman berdasarkan jadwal yang dapat
dilakukan oleh mahasiswa. Pada halaman ini, mahasiswa hanya dapat membuat peminjaman apabila
memiliki jadwal perkuliahan untuk kelasnya pada jam yang sesuai. Proyektor dapat dipilih oleh mahasiswa
sedangkan kunci ruangan akan ditetapkan langsung oleh sistem sesuai jadwal perkuliahannya.

-2

Tambah Data Peminjaman Baru

Gambar 6. Halaman Peminjaman
3.2 Analisis Hasil Penjadwalan dengan Algoritma Genetika
Pembuatan jadwal dengan Algoritma Genetika ini dimulai dari proses pembuatan populasi awal, evaluasi
Jfitness, selekst, crossover, dan mutasi.
3.2.1 Pembuatan Populasi Awal
Proses pembuatan populasi awal ini akan menghasilkan individu-individu yang berisi kromosom
yang merepresentasikan penjadwalan kuliah. Jadwal yang dihasilkan dari proses ini memungkinkan masih
adanya jadwal yang tumpang tindih. Berikut adalah armay yang berisi populast awal dengan 4 individu yang
telah dibentuk.
a. Individu 1:
[{“Amri, SST., MT”, “Arsitektur dan Organisasi Komputer”, “TRK]J-1A”, “07:30-08:20, 08:20-
09:10, 09:10-10:00, 10:20-11:10”, “Jumat”, “Ruang Kuliah 3027}, {“Amri, SST., MT”,
“Arsitektur dan Organisasi Komputer”, “TRK]J-1B”, “07:30-08:20, 08:20-09:10, 09:10-10:00,
10:20-11:10”, “Jumat”, “Ruang Kuliah 3117}, {“Amri, SST.; MT”, “Arsitektur dan Organisasi
Komputer”, “TRK]J-1C”, “07:30-08:20, 08:20-09:10, 09:10-10:00, 10:20-11:10”, “Senin”,
“Ruang Kuliah 3107}, ...]
b. Individu 2:
[{“Amri, SST., MT”, “Arsitektur dan Organisasi Komputer”, “TRK]J-1A”, “07:30-08:20, 08:20-
09:10, 09:10-10:00, 10:20-11:10”, “Senin”, “Ruang Kuliah 3027}, {“Amri, SST., MT”,
“Arsitektur dan Organisasi Komputer”, “TRK]J-1B”, “07:30-08:20, 08:20-09:10, 09:10-10:00,
10:20-11:10”, “Kamis”, “Ruang Kuliah 3117}, {“Amri, SST., MT”, “Arsitektur dan Organisasi
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Komputer”, “TRKJ-1C”, “07:30-08:20, 08:20-09:10, 09:10-10:00, 10:20-11:10”, “Kamis”,
“Ruang Kuliah 3107}, ...]
c. Individu 3:
[{“Amri, SST., MT”, “Arsitektur dan Organisasi Komputer”, “TRK]J-1A”, “08:20-09:10, 09:10-
10:00, 10:20-11:10, 11:10-12:00”, “Senin”, “Ruang Kuliah 3027}, {“Amri, SST., MT”,
“Arsitektur dan Organisasi Komputer”, “TRK]J-1B”, “07:30-08:20, 08:20-09:10, 09:10-10:00,
10:20-11:10”, “Kamis”, “Ruang Kuliah 3117}, {“Amri, SST., MT”, “Arsitektur dan Organisasi
Komputer”, “TRKJ-1C”, “07:30-08:20, 08:20-09:10, 09:10-10:00, 10:20-11:10”, “Kamis”,
“Ruang Kuliah 3107}, ...]
d. Individu 4:
[{“Amri, SST., MT”, “Arsitektur dan Organisasi Komputer”, “TRK]J-1A”, “08:20-09:10, 09:10-
10:00, 10:20-11:10, 11:10-12:00”, “Senin”, “Ruang Kuliah 3017}, {“Amri, SST., MT”,
“Arsitektur dan Organisasi Komputer”, “TRK]J-1B”, “07:30-08:20, 08:20-09:10, 09:10-10:00,
10:20-11:10”, “Jumat”, “Ruang Kuliah 310”7}, {“Amri, SST.; MT”, “Arsitektur dan Organisasi
Komputer”, “TRKJ-1C”, “07:30-08:20, 08:20-09:10, 09:10-10:00, 10:20-11:10”, “Kamis”,
“Ruang Kuliah 3107}, ...]
3.2.2 Evaluasi Fitness
Proses perhitungan nilai fitness ini bertujuan untuk mengukur kualitas tiap individu dalam populasi
berdasarkan jumlah konflik yang terjadi. Terdapat dua jenis konflik yang diperhitungkan dalam sistem ini
karena aturan berikut dijadikan Aard constraints, yaitu:
a. Jika terdapat dua mata kuliah atau lebih pada satu ruangan dan waktu yang sama
b. Jika terdapat hari dosen mengajar yang secharusnya dosen sudah memilih hari tersebut sebagai
hari ketidaksediaannya untuk mengajar.
Gambar 7 menunjukkan hasil perhitungan conflict dan fitness pada tiap tiap individu. Dari keempat
individu yang dibuat masih terdapat banyak aturan yang belum terpenuhi. Conflict terendah dimiliki oleh

individu kedua dan memiliki nilai fitness yang paling tinggi.

Fitness-1: ©.45711, Conflicts: 98
Fitness-2: 0.66663, Conflicts: 82

Fitness-3: 0.4, Conflicts: 96
Fitness-4: 0©.29481, Conflicts: 128

Gambar 7. Conflict dan Fitness Tiap Individu
3.2.3 Seleksi

Proses seleksi dilakukan dengan teknik Roulette Wheel untuk pemilihan kromosom yang mempunyai
nilai fitness lebih tinggi memiliki kemungkinan terpilih lebih besar. Proses ini dilakukan dengan menghitung
probabilitas kumulatif tiap individu. Kemudian dilakukan generate nilai random dengan batasan 0 sampai 1
untuk masing-masing individu. Nilai random dari tiap-tiap individu ini akan untuk menentukan area milik
individu tersebut. Misalnya, jika nilai random dari individu pertama terletak pada area milik individu kedua
maka kromosom individu pertama akan berisi kromosom dari individu kedua. Proses ini akan menghasilkan
populasi baru yang cenderung memiliki lebih sedikit konflik.

3.2.4 Crossover
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Proses crossover dilakukan dengan menyilangkan kromosom satu individu dengan individu lain yang
disilangkan. Penyilangan ini dilakukan berdasarkan nilai 7andom. Proses ini akan menghasilkan populasi

baru dari tiap individu yang disilangkan. Berikut ini salah satu hasil dari proses crossover yang dilakukan.

Individu 1 x Individu 4:
a. Individu 1 (sebelum crossover):
[{“Amri, SST., MT”, “Arsitektur dan Organisasi Komputer”, “TRK]J-1A”, “07:30-08:20, 08:20-
09:10, 09:10-10:00, 10:20-11:10”, “Jumat”, “Ruang Kuliah 302"}, ...]
b. Individu 4 (sebelum crossover):
[{“Amri, SST., M'T”, “Arsitektur dan Organisasi Komputer”, “TRK]J-1C”, “07:30-08:20, 08:20-
09:10, 09:10-10:00, 10:20-11:10”, “Kamis”, “Ruang Kuliah 310}, ...]
c.  Hasil crossover:
Anak 1: [{“Amr, SST., MT”, “Arsitektur dan Organisasi Komputer”, “TRK]J-1A”, “07:30-
08:20, 08:20-09:10, 09:10-10:00”, “Jumat”, “Ruang Kuliah 3027}, {“Amr, SST., MT”,
“Arsitektur dan Organisasi Komputer”, “TRK]J-1C”, “10:20-11:10”, “Kamis”, “Ruang Kuliah
31074, ...]
Anak 2: [{“Amri, SST., MT”, “Arsitektur dan Organisasi Komputer”, “TRK]J-1C”, “07:30-
08:20, 08:20-09:10, 09:10-10:00”, “Kamis”, “Ruang Kuliah 3107}, {“Amri, SST., MT”,
“Arsitektur dan Organisasi Komputer”, “TRK]J-1A”; “10:20-11:10”, “Jumat”, “Ruang Kuliah
30274, ...]
3.2.4 Mutasi

Proses mutasi ini dilakukan jika nilai random yang dihasilkan lebih kecil dari nilai mutation rate (MR)
sehingga tidak semua kromosom akan mengalami mutasi untuk meminimalkan risiko kerusakan solusi yang
sudah baik. Mutasi dilakukan dengan mengganti nilai-nilai hari, waktu, dan ruangan secara acak, tetapi
menjaga atribut teach, subject, dan kelas tetap sama.

Penjadwalan yang dihasilkan dalam satu kali proses algoritma genetika dengan nilai parameter jumlah
individu = 4, jumlah generasi = 50, crossover rate = 0.9, dan mutation rate = 0.3 menghasilkan bahwa masih
memiliki 3 jadwal yang tumpang tindih yang dikarenakan kesalahan dalam pemilihan waktu. Oleh karena
itu, dilakukan pengujian kinerja Algoritma Genelika dalam menghasilkan penjadwalan kuliah dengan
memasukkan kombinasi nilai parameter jumlah generasi, crossover rate, dan mutation rate yang berbeda
sedangkan parameter jumlah individunya tetap. Pengujian kinerja ini dilakukan dengan 4 percobaan
sechingga hubungan antara perubahan jumlah generasi, crossover rate, dan mutation rate dengan waktu yang
dibutuhkan dalam satu kali proses dan banyaknya kesalahan jadwal yang dihasilkan dapat dilihat pada
Tabel 1 berikut.

Tabel 1. Hasil Percobaan Generate Jadwal

Percobaan JumlahIndividu Jumlah Generasi CR MR Waktu (detik) Total Kesalahan/Persentase
1 4 50 09 03 273.6 7/0.03%
2 4 50 09 08 190.11 44/ 0.17%
3 4 50 04 03 198.87 22/ 0.09%
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4 4 85 09 03 337.73 16 7 0.06%

Percobaan kedua menunjukkan persentase kesalahan meningkat menjadi 0.17% daripada
percobaan pertama. Percobaan kedua ini dilakukan dengan menaikkan nilai mutation rate sehingga
menghasilkan lebih banyak kesalahan dari percobaan pertama. Peningkatan nilai mutation rate menyebabkan
lebih banyak individu yang mengalami mutasi pada setiap generasi sechingga meningkatkan kemungkinan
merusak kembali solusi yang sudah baik. Hal ini menunjukkan bahwa nilai mutation rate yang terlalu tinggi
dapat mengganggu kestabilan solusi yang optimal dalam Algoritma Genetika.

Percobaan ketiga menunjukkan persentase kesalahan yang juga meningkat menjadi 0.09% daripada
percobaan pertama tetapi persentase kesalahannya menurun daripada percobaan kedua. Percobaan ketiga
ini dilakukan dengan menurunkan nilai crossover rate yang menyebabkan semakin sedikit individu yang
dipindah silangkan.

Percobaan keempat menunjukkan persentase kesalahan dua kali lipat daripada percobaan pertama
yaitu sebesar 0.06 persen. Percobaan keempat ini dilakukan dengan menaikkan jumlah generasi menjadi
85. Hasil ini lebih baik daripada percobaan kedua dan ketiga akan tetapi waktu yang dibutuhkan untuk
percobaan keempat ini yang paling lama yaitu 337.73 detik. Hal ini menunjukkan bahwa waktu yang
dibutuhkan akan semakin lama apabila jumlah generasi semakin banyak.

Berdasarkan empat percobaan tersebut dapat disimpulkan bahwa nilai crossover rate yang semakin
tinggi dan nilai mutation rate yang semakin rendah menghasilkan solusi penjadwalan yang lebih baik dengan
waktu yang tidak terlalu lama apabila jumlah generasi tidak terlalu banyak. Jumlah generasi yang semakin
ditingkatkan akan membuat waktu yang dibutuhkan semakin lama.

Total kesalahan jadwal pada Tabel 2 dihitung berdasarkan kategori kesalahan berikut ini.

a. Kesalahan apabila terdapat pemilihan waktu yang tidak berurutan

b. Kesalahan dalam pemilihan hari apabila terdapat hari yang sudah dipilih oleh dosen sebagai hari
ketidaksediannya mengajar
Kesalahan apabila terdapat mata kuliah praktikum yang tidak di ruang laboratorium

d. Kesalahan apabila terdapat jadwal untuk hari Jum’at pada jam 12:00-12:50

e. Kesalahan apabila terdapat mata kuliah yang memiliki ruangan yang ditetapkan yang

ditempatkan pada ruangan yang tidak sesuai

4. Kesimpulan

Algoritma Genetika dapat diterapkan pada sistem penjadwalan kuliah untuk menghasilkan jadwal yang
telah disinkronkan dengan proses peminjaman alat pendukung PBM, schingga mempermudah pekerjaan
berbagai pihak yang terlibat. Hasil penelitian menunjukkan bahwa Algoritma Genelika memberikan solusi
paling optimal ketika nilai crossover rate ditingkatkan dan mutation rate diturunkan, dengan tingkat kesalahan
hanya sebesar 0,03% dan waktu pemrosesan yang relatif singkat, yaitu 273,6 detik. Selain itu, hasil
pengujian fungsionalitas sistem menggunakan metode Black Box menunjukkan tingkat keberhasilan sebesar
95,65%, yang menandakan bahwa sistem ini telah memenuhi persyaratan fungsional dan layak untuk

digunakan.
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