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Abstrak

There are many optimization algorithms that can be used to solve scheduling problems e.g., Heuristic Search 

Algorithm, Tabu Search Algorithm, and Genethics Algorithm. Genethics Algorithm can resolve the problem of 

multi-criteria and multi-objective which modeled by processes and evolutionary biology. Genethics algorithm 

work with a population consisting of individuals, the each of individual presents a possible solution to the 

existing problems by the having fitness value. In this reseach, the calculation of fitness value is determined by 

three factors, i.e., the classroom should not be smaller than the number of students, at the same class there are no 

courses that take place at the same time with the prerequisite courses, and teacher should not teach more than

four clock ongoing. At the same time, teacher should not be taught in different classes, the classroom should not 

be used more than one class, and classes and courses in the same semester should not be scheduled are not 

included in determining the value of fitness because they have become a necessity in the scheduling. The results 

of the research came to the conclusion that the time needed to schedule a particular semester, is not only 

determined by the parameter of genetics but is determined by the the fitness value from the convergence of the 

schedule and the number of individu who are raised in a population.

Keywords: schedule, genethics algorithm, individu, population, fitness value. 

1. Pendahuluan

Penjadwalan merupakan bagian yang strategis dari 

proses perencanaan, pengendalian produksi, 

pengaturan urutan kerja dan pengalokasian sumber 

daya, baik waktu maupun fasilitas untuk setiap 

operasi yang harus diselesaikan. Menurut Kennent 

R. Baker, penjadwalan didefinisikan sebagai proses 

pengalokasian sumber – sumber atau mesin – mesin 

yang ada untuk menjalankan sekumpulan tugas 

dalam jangka waktu tertentu [1]. Sehingga seluruh 

proses kegiatan termasuk kegiatan proses belajar 

mengajar di kampus, sangat membutuhkan sebuah 

penjadwalan yang baik untuk kelancaran suatu 

proses aktifitas.

Pada sistem penjadwalan mata kuliah, hubungan 

antara satu mata kuliah dengan mata kuliah yang 

lain akan memberi dampak tersendiri terhadap 

pengaturan jadwal mata kuliah (parent-child 

requirement). Misalnya, sebelum mengambil mata 

kuliah “Kalkulus III”, maka terlebih dahulu harus 

sudah lulus mata kuliah “Kalkulus I dan II”, 

disamping itu dimungkinkan terdapat beberapa 

mahasiswa yang mengulang mata kuliah “Kalkulus 

III” tersebut. Penyusunan jadwal kuliah secara 

manual sering timbul berbagai jenis masalah karena 

dalam membuat suatu jadwal kuliah memerlukan 

perhatian banyak hal. Beberapa faktor yang perlu 

diperhatikan diantaranya, jumlah mata kuliah yang 

diselenggarakan, jumlah ruangan yang terbatas, 

jumlah dosen dan jadwal dosen yang bersangkutan. 

Terdapat banyak optimasi yang dapat digunakan 

untuk menyelesaikan permasalahan penjadwalan di 

antaranya ialah Heuristic Search Algorithm, Tabu 

Search Algorithm, dan Genethics Algorithm. 

Genethics Algorithm, lebih dikenal dengan 

“Algoritma Genetika” , dapat menyelesaikan 

masalah multi-kriteria dan multi-objektif untuk 

menyelesaikan masalah yang dimodelkan dengan 

proses biologi dan evolusi. 

ITENAS, khususnya teknik informatika, sebagai 

salah satu institusi pendidikan memerlukan sistem 

penjadwalan mata kuliah yang baik, saat ini masih 

menggunakan sistem penjadwalan secara manual. 

Untuk mengatasi permasalahan penjadwalan yang 

terjadi, peneliti mengangkat judul Implementasi 

Algoritma Genetika pada sistem penjadwalan mata 

kuliah, dengan studi kasus pada jurusan teknik 

informatika Itenas.

Berdasarkan uraian latar belakang diatas, maka pada 

peneliti menemukan rumusan masalah seperti 

berikut [7]:
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1) Bagaimana memperoleh optimasi penjadwalan 

kuliah dengan menggunakan Algoritma 

Genetika.

2) Bagaimana membuat sistem penjadwalan kuliah 

yang dapat memecahkan masalah penjadwalan 

kuliah dan kombinasi terbaik antara pasangan 

mata kuliah, dosen pengajar, mahasiswa yang 

mengambil mata kuliah, dan ruangan yang 

tersedia.

3) Bagaimana merancang gen, kromosom, individu 

dan populasi.

4) Bagaimana menentukan aturan-aturan yang tidak 

boleh dilanggar didalam pembuatan jadwal serta 

nilai pinaltinya untuk diterapkan dalam fungsi 

nilai fitness.

5) Bagaimana menentukan calon parent, individu 

yang mengalami mutasi dan cross over pada 

kromosom individu.

Adapun tujuan dari penelitian ini adalah untuk 

membangun aplikasi sistem penjadwaln mata kuliah 

dengan mengimplemntasikan Algoritma Genetika 

sehingga didapatkan solusi permasalahan 

penjadwalan kuliah yang optimum.

Metodologi yang di pakai adalah prototype, yaitu 

pembuatan prototype gen, mutasi, individu, dan 

populasi. Kemudian akan dibuatkan prototipe 

perhitungan nilai fitness, penentuan individu yang 

menjadi candidat parent, penentuan kromosom yang 

mengalami mutasi dan penentuan crossover untuk 

mendaptakan calon individu yang memiliki nilai 

fitness terbaik. Prototipe pembuatan jadwal akan 

diimplementasikan pada prototipe aplikasi berbasis 

web.

2. Tinjauan Pustaka

Pada subbab ini akan membahas tentang pengertian 

Algoritma genetika, Hal-hal yang ada dalam

algoritma genetika, siklus algoritma genetika dan 

komponen-komponen utama algoritma genetika.

2.1 Pengertian Algoritma Genetika

Algoritma Genetika sebagai cabang dari algoritma 

Evolusi merupakan metode adaptive yang bisa 

digunakan untuk memecahkan suatu pencarian nilai 

dalam sebuah masalah optimasi. Algoritma ini 

didasarkan pada proses genetic yang ada dalam 

makhluk hidup; yaitu perkembangan generasi dalam 

sebuah populasi yang alami, secara lambat laun 

mengikuti prinsip seleksi alam atau “siapa yang 

kuat, dia yang bertahan (survive)”. Dengan meniru 

teori evolusi ini, Algoritma Genetika dapat 

digunakan untuk mencari solusi permasalahan-

permasalahan dalam dunia nyata.

Peletak prinsip dasar sekaligus pencipta Algoritma 

Genetika adalah John Holland [2]. Algoritma 

Genetika menggunakan analogi secara langsung dari 

kebiasaan yang alami yaitu seleksi alam. Algoritma 

ini bekerja dengan sebuah populasi yang terdiri dari 

individu – individu, yang masing – masing individu 

mempresentasikan sebuah solusi yang mungkin bagi 

persoalan yang ada. Dalam kaitan ini, individu 

dilambangkan dengan sebuah nilai fitness yang akan 

digunakan untuk mencari solusi terbaik dari 

persoalan yang ada.

Sebelum Algoritma Genetika dapat dijalankan, maka 

sebuah kode yang sesuai (representatif) untuk 

persoalan harus dirancang. Dengan teori evolusi dan 

teori genetika, di dalam penerapan Algoritma 

Genetika akan melibatkan beberapa operator, yaitu 

[5],[6]:

1. Operasi Evolusi yang melibatkan proses seleksi 

(selection) di dalamnya.

2. Operasi Genetika yang melibatkan operator 

pindah silang (crossover) dan mutasi (mutation).

Untuk memeriksa hasil optimasi, kita membutuhkan 

fungsi fitness, yang menandakan gambaran hasil 

(solusi) yang sudah dikodekan. Selama berjalan, 

induk harus digunakan untuk reproduksi, pindah 

silang dan mutasi untuk meciptakan keturunan. Jika 

Algoritma Genetika didesain secara baik, populasi 

akan mengalami konvergensi dan akan didapatkan 

sebuah solusi yang optimum.

Hal – Hal Yang Harus Dilakukan Dalam 

Algoritma Genetika

Beberapa hal yang harus dilakukan dalam Algoritma 

Genetika adalah [4] :

1. Mendefinisikan individu, dimana individu 

menyatakan salah satu solusi (penyelesaian) 

yang mungkin dari permasalahan yang diangkat.

2. Mendefinisikan nilai fitness, yang merupakan 

ukuran baik – tidaknya sebuah individu atau 

solusi yang didapatkan.

3. Menentukan proses pembangkitan populasi awal. 

Hal ini biasanya dilakukan dengan menggunakan 

pembangkitan acak seperti random – walk.

4. Menentukan proses seleksi yang akan digunakan.

5. Menentukan proses perkawinan silang (cross –

over) dan mutasi gen yang akan digunakan.

2.2 Siklus Algoritma Genetika

Siklus dari algoritma genetika yang dikembangkan 

oleh Zbigniew Michalewicz dinyatakan pada 

Gambar 1.

Gambar 1. Siklus algoritma genetika oleh 

Michalewicz [4]
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3. Hasil Penelitian

Pada subbab berikut ini akan membahas tentang 

analisis sistem penjadwalan di Informatika Itenas, 

analisis sistem aplikasi, dan perancangan perangkat 

lunak.

3.1 Analisis Sistem Penjadwalan di Informatika 

Itenas

Komponen-komponen yang mempengaruhi terhadap

proses penjadwalan mata kuliah adalah sebagai 

berikut :

1. Komponen Dosen, seorang dosen tidak boleh 

mengajar lebih dari satu mata kuliah pada waktu 

yang sama . Seorang dosen dapat mengajar satu 

mata kuliah dengan beberapa kelas atau beberapa 

mata kuliah yang berbeda. Selain itu, untuk 

mengoptimalkan proses belajar mengajar 

berjalan dengan baik, maka dosen tidak boleh 

mengajar lebih dari 4 jam secara berturut-turut 

pada hari yang sama. 

2. Ruang, diusahakan kapasitas ruang kelas lebih 

besar dari jumlah mahasiswa yang dapat 

ditampung pada suatu mata kuliah kelas tertentu.

3. Mata kuliah, dapat terdiri dari beberapa kelas 

yang diampu oleh satu dosen tertentu. Mata 

kuliah yang akan dijadwalkan adalah mata kuliah 

pada semester ganjil, genap, maupun semester 

pendek dengan aturan penjadwalan yang sama 

untuk setiap semester.

4. Waktu yang terbatas, harus dibuat pengaturan 

jadwal seoptimal mungkin dengan alokasi waktu 

perkuliahan sesaui dengan Tabel 1.

Tabel 1. Daftar jam kuliah

Jam ke- Mulai Akhir

1 07.00 08.00

2 08.00 09.00

3 09.00 10.00

4 10.00 11.00

5 11.00 12.00

6 13.00 14.00

7 14.00 15.00

8 15.00 16.00

9 16.00 17.00

10 17.00 18.00

3.2 Analisis Sistem Aplikasi

Untuk memfasilitasi siklus algoritma genetika 

membutuhkan hal-hal berikut ini:

1. Mendefinisikan Populasi Awal. Populasi 

diperoleh dari kumpulan beberapa individu. 

Individu merupakan kumpulan dari kromosom-

kromosom KelasMataKuliahBerlangsung dan

Jadwal. KelasMataKuliah Berlangsung

memiliki beberapa Gen, yaitu Gen kode 

matakuliah, nama matakuliah, sks, semester, nip, 

kapsitas, prasyarat kuliah dan kelas. Kromosom 

Jadwal memiliki beberapa Gen, yaitu Gen hari, 

waktu masuk, waktu keluar, dan Gen ruang 

kuliah. Allele dari gen jadwal adalah “Jadwal 

GenJadwal{start=14, end=18, day=1, 

roomCode=2204}” sedangkan allele dari gen 

KelasMataKuliahBerlangsung adalah “Kelas 

KelasMtkBerlangsung{ kodeMK=IF-102, 

namaMK=Bahasa Indonesia, sksMK=4, 

klsMK=B, semester=1, nip=1111, 

preCondt=null, maxKapasitas=20}”.

Tabel 2 Aturan dan pinalti

No Aturan Pinalti

1 Ruang kelas yang lebih

kecil dari jumlah 

mahasiswa

3

2 Mata kuliah yang 

berlangsung pada waktu 

yang sama dengan mata 

kuliah prasyarat 

2

3 Dosen yang mengajar 

secara berkelanjutan lebih 

dari 4 sks

1

2. Mendefinisikan nilai fitness, nilai fitness dari 

setiap individu dihitung berdasarkan fungsi 

fitness sebagai berikut :

fitness = 1/(1+aturan1*pinalty1+ 

aturan2*pinaty2+ aturan3*pinalty3)

Aturan beserta pinalti yang diberikan pada 

penelitian ini adalah seperti yang dinyatakan 

pada Tabel 2.

3. Repreduksi Cross-Over dan Mutasi. Mutasi gen 

dilakukan dengan menggantikan nilai gen kode 

matakuliah dari satu individu ke individu yang 

lain. Proses cross-over pada gen dilakukan 

dengan cross-over banyak titik dengan 

memperhatikan besarnya bobot sks yang sama 

pada pasangan selang gen yang mengalami 

cross-over.
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4. Menentukan proses seleksi, mengambil individu 

yang memiliki nilai fitness terkecil akan menjadi 

calon parent berikutnya.

5. Elitism, populasi baru hasil reproduksi akan 

diurutkan berdasarkan nilai fitness yang dimiliki 

oleh setiap individu. Individu yang memiliki 

nilai fitness yang besar akan dibuang dari 

populasi baru. Hasil elitism dari populasi yang 

ada akan membentuk populasi baru.

3.3 Perancangan Perangkat Lunak

Berdasarkan analisis yang dinyatakan pada subbab 

3.1 dan 3.2, maka diperoleh tiga oktor pengguna 

sistem, yaitu mahasiswa, dosen dan admin. Adapun 

fungsionalitas-fungsionalitas dari masing-masing 

aktor dinyatakan seperti pada Gambar 2.

Untuk memberikan kejelasan dalam alur program 

didalam melaksanakan fungsionalitas-fungsionalitas 

yang harus difasilitasi oleh sistem yang dinyatakan 

pada use case diagram, maka dibuatlah activity 

diagram seperti yang dinyatakan pada Gambar 3.

AGA

Dosen

Admin

Mahasiswa

IGA

GeneticRoom

Schedule

Configurate

Schedule

Generate

ChromosomGenerate

Individu
Count

Fitness

Generate

Populate

Genetic

Course

Utility

Model

Room

Manage

Schedule

Manage

Course

Manage

Schedule

Info

Lecturer

Info

Student

Info

Gambar 2.  Use case diagram SPAG

GenerateFirstPopulate

GenerateRuangJadwal

GenerateChromosomMtkRuangJadwal

AlleleRuangJadwal AlleleMtkBerlangsung

GetMtkBerlangsung

InputConfigurationValue

GenerateIndividu

CountIndividuFitnessValue

SortIndividuByFV

OptimumSchedule

SelectIndividuGoodFitness

no

fv=0

SelectChromosomByPMX

MutationChromosom

GetNewIndividu

GetNewPopulate

yes

GetIndividuIndex(0)

no

yes

Gambar 3.  Activity diagram SPAG

3.4 Implementasi Sistem

Untuk mengimplementasikan perancangan sistem 

yang dinyatakan pada subbab 3.3 membutuhkan 

bahasa pemrograman java JDK1.6.7 atau versi yang 

lebih tinggi. Selain itu juga menggunakan software 

pendukung lainnya, seperti database MySQL Server 

5.0, NetBeans 7.3 IDE dan jQuery.easyui.min.js.

Teknik Pengujian

Teknik pengujian yang digunakan adalah teknik 

pengujian black box testing. Dalam hal ini diambil 

salah satu butir uji, yaitu mengolah paket, seperti 

yang ditunjukkan pada Tabel 3, diperoleh hasil 

pengujian input parameter genetika seperti yang 

ditunjukkan pada Gambar 4. Hasil pembentukan 

jadwal oleh aplikasi dengan nilai parameter genetika 

yang diberikan seperti yang ditunjukkan pada 

Gambar 5.
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Tabel 3.  Pengujian IGA
Identi

fikasi

TSPAG-01

Nama 

Butir 

Uji

IGA

Tujua

n

Untuk membangkitkan suatu jadwal perkuliahan pada suatu semester 

tahun ajaran tertentu berdasarkan nilai konfigurasi yang diberikan oleh 

pengguna.

Deskr

ipsi

User memasukkan parameter genetika kemudian memilih button 

generate, maka sistem akan membangkitkan jadwal satu semester sesaui 

dengan parameter genetika yang diberikan

Kondi

si 

Awal

Web server aplikasi dan DBMS MySQL sudah berjalan dengan baik 

dan dapat diakses oleh aplikasi. User sudah berada di menu konfigurasi 

parameter genetika.

Pengu

jian

Skenario Uji

Pilih menu Package

Kriteria Evaluasi Hasil

Tunggu beberapa detik (tergantung dari spesifikasi komputer server) akan 

dibangkitkan jadwal dengan mengimplementasikan algoritma genetika.

Kasus dan Hasil Uji (Data Normal)

Input Harapan Pengamatan Kesim

pulan

Event click 

nilai 

parameter 

genetika

Sistem membangkitan 

jadwal mata kuliah 

sesuai dengan nilai 

paramter genetika 

yang diberikan.

Sistem membangkitan 

jadwal mata kuliah sesuai 

dengan nilai paramter 

genetika yang diberikan.

[X] 

Terima

[  ] 

Tolak

Gambar 4.  Form konfigurasi parameter genetika

Gambar 5.  Hasil pembangkitan jadwal

Berdasarkan hasil pengujian yang dilakukan peneliti, 

aplikasi sudah mampu membangkitkan jadwal 

perkuliahan suatu semester tertentu dengan baik. 

Aplikasi ini sudah memperhatikan beberapa batasan 

khusus yang harus diperhatikan seperti yang 

dinyatakan pada Tabel 2 dengan baik. Pada 

pengujian yang dilakukan peneliti melakukan 

konfigurasi sistem terhadap kombinasi parameter 

genetika yang diuji cobakan, seperti yang dinyatakan 

pada Tabel 4.

Tabel 4.  Parameter genetika & Waktu
Uji 

Coba 

ke-

Generasi Populasi
cross 

Over
Mutasi Fitness Detik

1 200 150 0.5 0.15 0 5

2 200 250 0.5 0.15 0 5

3 200 200 0.5 0.15 0 4

4 200 200 0.5 0.15 0 7

5 100 50 0.5 0.15 33.33% 2

6 100 50 0.5 0.15 0 1

7 20 100 0.5 0.15 0 4

4. Kesimpulan

Berdasarkan pengujian sistem yang telah dilakukan 

peneliti pada aplikasi sistem penjadwalan mata 

kuliah dengan mengimplementasikan algoritma 

genetika diperoleh kesimpulan sebagai berikut :

1) Pada penelitian ini telah berhasil 

mengimplementasikan algoritma genetika pada 

aplikasi sistem penjadwalan mata kuliah berbasis 

web dengan mengikuti aturan penjadwalan 

seperti yang dinyatakan pada Tabel 2.

2) Aplikasi akan menghasilkan jadwal yang sesuai 

atau tidak ada mata kuliah yang bentrok, yaitu 

nilai fitnessnya 0, jika parameter genetika 

terhadap populasi besar. Parameter generasi yang 

besar tetapi jumlah populasi yang lebih sedikit 

lebih cenderung akan menghasilkan jadwal 

perkuliahan yang masih terdapat mata kuliah 

yang bentrok, seperti yang diyatakan pada Tabel 

4 pada uji coba 5. Untuk parameter genetika 

yang sama bisa saja terjadi nilai fitness yang 

dihasilkan berbeda seperti yang dinyatakan pada 

Tabel 4 pada uji coba ke-5 dan 6.

3) Nilai parameter genetika yang diberikan tidak 

selalu berbanding lurus dengan waktu yang 

dibutuhkan aplikasi dalam menghasilkan jadwal 

mata kuliah, tetapi dapat ditentukan oleh nilai 

fitness yang dihasilkan oleh individu. Pada uji 

coba ke-3 dan ke-4 nilai parameter genetika yang 

sama, tetapi waktu yang dibutuhkan pada uji 

coba ke-3 lebih kecil dari pada uji coba ke-4.
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