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Abstrak

Penjadwalan perkuliahan terkait dengan beberapa konstrain yang berperan diantaranya ketersediaan jumlah
dosen, jumlah mata kuliah yang ditawarkan, jumlah rombongan belajar, jumlah slot jam mengajar, sumber daya
seperti ruang kelas, laboratorium praktikum, dan ruang seminar. Pada prinsipnya penjadwalan perkuliahan jika
jumlah pengalokasian sumber daya tidak terbatas atau berlebih. Jika sumber daya atau resource terbatas maka
persoalan dapat dikatakan sebagai pengalokasian sumber yang terbatas. Pengalokasian sumber-sumber terbatas
akan melibatkan variabel, fungsi tujuan, dan kendala-kendala atau constrain.

Penjadwalan perkuliahan pada Fakulkatas Teknik dan Sains, Universitas Katolik Musi Charitas saat ini
diprogramkan dengan spreadsheet yang mengintegrasikan jadwal dari setiap program studi. Teknik ini belum
sepenuhnya optimal, karena permasalahan penjadwalan merupakan sesuatu yang kompleks. Dibutuhkan banyak
sumber daya dan kendala untuk menghasilkan penjadwalan yang optimum.

Pada penelitian ini dilakukan perancangan jadwal perkuliahan pada Fakultas Sains dan Teknologi yang
mengintegrasikan penjadwalan dari 4 Program Studi yakni Prodi teknik arsitektur, teknik industri, teknik
informatika, dan prodi sistem informasi. Perancangan penjadwalan dengan algoritma genetik merupakan salah
satu metode soft computing yang sangat tepat dalam menyelesaikan masalah optimasi kompleks, dan sulit
dilakukan dengan perhitungan hard computing. Hasil rancangan algoritma genetik diharapkan bisa memberikan
slot penjadwalan yang lebih optimal.

Kata kunci: jadwal kuliah, algoritma genetik, konstrain,

1. PENDAHULUAN tidak meratanya jumlah jam mengajar per dosen,

serta keteraturan pemakaian laboratorium komputer.

Fakultas Sains dan Teknologi, Universitas
Katolik Musi Caritas terdiri dari 4 Prodi yakni Prodi
teknik arsitektur, teknik industri, teknik informatika,
dan prodi sistem informasi. Saat ini sistem
penjadwalan  perkuliahan dari  ke-4  Prodi
terintegrasi, dimana  ruangan  kuliah  dan
laboratorium dapat digunakan secara bersama sama.
Sistem penjadwalan yang baik harus melalui
perencanaan yang matang dari setiap Prodi melalui
inventaris kebutuhan perkuliahan selama satu
semester dan semua dan melibatkan pemakaian
sumber daya secara optimal.

Inventarisir kebutuhan perkuliahan selama satu
semester melibatkan sumber daya seperti jumlah
mata kuliah yang ditawarkan, jumlah dosen, jumlah
rombongan belajar, ketersedian jumlah slot waktu
atau waktu perhari atau perminggu, Kkapasitas
ruangan dan laboratorium untuk praktek. Faktor
lainnya adalah jumlah mahasiswayang mengambil
mata kuliah atau peminat mata kuliah.

Penjadwalan yang optimal dapat membantu
mengurangi ketidaksamaanpembagian beban ajar
dosen, kelebihan jam kuliah mahasiswa perhari, dan

Ketersediaan sumber daya pada Fakultas Sains
dan Teknologi dikatakan sudah memadai untuk
kondisi rombongan belajar saat ini. Namun ada
beberapa kondisi yang masih terlihat adalah
penjadwalan yang tidak seimbangadalah ada dosen
yang mengajar 3 kali dalam sehari, dalam sehari
mahasiswa kuliah 3 kali secara berurutan.Hal-hal
yang yang harus dihindari dalam pengaturan jadwal
adalah dosen tidak boleh mengajar lebih dari 1 kali
pada jam yang sama di kelas atau pada berbeda,
jadwal mahasiswa tidak boleh lebih dari satu kelas
pada jam yang sama. Banyaknya variabel yang
berpengaruh pada penyusunan jadwal kuliah
menuntut suatu sistem penjadwalan yang lebih
optimal dengan metode perhitungan yang lebih baik.
Solusi  yang  ditawarkan untuk  mengatasi
keterbatasan metode hard computing adalah dengan
pendekatan soft computing.

Metode soft computing mampu mengolah
informasi  yang lebih  kompleks, masalah
ketidaklinearan, dan ketidakpastian. Cara kerja
metode ini seperti cara kerja nalar atau pikiran
manusia  yang lebih  banyak  berdasarkan
pengalaman, vision dan data. Salah satu metodenya
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adalah algortima genetik.Algoritma genetik dinilai
handal dalam menyelesaikan sistem yang memiliki
konstrain yang banyak seperti masalah penjadwalan
(scheduling).

Pertanyaan yang harus dijawab pada penelitian
ini adalah bagaimana mendesain suatu model
penjadwalan yang lebih optimal pada Fakultas Sains
dan Teknologi, agar dapat mengantisipasi
perkembangan jumlah mahasiswa dan pemakaian
sumber daya yang digunakan sudah melebihi
kapasitas. Model ini dapat diterapkan secara gradual
dan diharapkan dapat diimplementasikan pada
mesin nyata melalui suatu sistem informasi
perkuliahan atau terintegrasi dalam suatu sistem
akademik kampus.

2. METODE PENELITIAN

Sub bagian ini diberikan beberapa acuan
sumber penelitian terdahulu dan taeri-teori yang
mendukung penelitan ini.

2.1 Penelitian Terdahulu

Penelitian pada [1] tentang sistem penjadwalan
perkuliahan yang dirancang mengikuti sistem
administrasi, besaran SKS, ketersedian ruangan, dan
dosen.Pada penelitian oleh [2] ini dilakukan
pengembangan penjadwalan perkuliahan digunakan
kombinasi algoritma genetik dan tabu search.
Dengan adanya penelitian ini, penjadwalan mata
kuliah lebih mudah dan solusi optimal berasal dari
semua pilihan kandidat solusi yang muncul setelah
dievaluasi  kualitasnya  (fitness).  Selanjutnya
Penelitian [3] memperhitungkan nilai
fitnessberdasarkanfaktor kelas tidak boleh lebih kecil
dari jumlah mahasiswa, di kelas yang sama tidak
boleh ada program pada waktu yang sama, jam
mengajar tidak lebih dari empat jam terus menerus.
Hasil penelitian terlihat bahwa waktu yang
dibutuhkan untuk jadwal semester tertentu, tidak
hanya ditentukan oleh parameter genetika tetapi
ditentukan oleh nilai fitness dari jadwal yang sudah
konvergen dan jumlah individu yang meningkat
pada sebuah populasi. Selanjutnya Penelitian [4]
pada STIKOM Upyelindo Kupang dengan desain
kromosom biner.

Berdasarkan tinjauan penelitian yang telah
dilakukan sebelumnya, penelitian yang dilakukan
dengan mengambil studi kasus di Fakultas Sains dan
Teknologi, Universitas Katolik Musi Charitas
merupakan kasus yang baru dengan analisis
algoritma genetik klasik.

2.2 Algoritma Genetika

Algoritma genetika adalah algoritma pencarian
heuristik yang didasarkan atas mekanisme biologis
[5]. Pada [5] dijelaskan ada 4 kondisi yang sangat
mempengaruhi proses evaluasi, yakni:

a. Kemampuan organisme untuk melakukan
reproduksi.

b. Keberadaan populasi organisme yang bisa
melakukan reproduksi.

c. Keberagaman organisme dalam suatu populasi.

d. Perbedaan kemampuan untuk survive.

Algoritma genetika pertama kali dikembangkan
oleh John Holland dari Universitas Michigan tahun
1975. John Holland mengatakan bahwa setiap
masalah yang berbentuk adaptasi baik yang alami
maupun buatan dapat diformulasikan dalam
terminologi  genetika. Sebelum memanfaatkan
algoritma genetika, hal yang harus dilakukan adalah
menyandikan solusi dari masalah yang diberikan ke
dalam kromosom pada algoritma genetika dan
membandingkan nilai  fitnessnya. Sebuah
representasi algoritma genetika yang efektif dan
nilai fitness yang bermakna adalah kunci
keberhasilan dalam aplikasi genetika.

2.3 Struktur Umum algoritma Genetik

Pada [5] teknik pencarian dilakukan atas
sejumlah  solusi ~ dikenal = dengan  istilah
populasi.Individu yang terdapat dalam satu populasi
disebut kromosom. Kromosom merupakan suatu
solusi yang berbentuk simbol. Populasi awal
sifatanya acak, populasi selanjutnya merupakan hasil
evolusi kromosom-kromosom melalui iterasi disebut
dengan generasi. Pada setiap generasi, kromosom
akan melalui proses evaluasi dengan alat ukur yang
disebut dengan fungsi fitness. Generasi berikut
dikenal dengan istilah anak (offspring) merupakan
gabungan dari 2 kromosom generasi sekarang yang
bertindak sebagai induk (parent) dengan operator
penyilangan(crossover).Selain operator penyilangan,
suatu kromosom dapat juga dimodifikasi dengan
menggunakan operator mutasi. Setelah melalui
beberapa generasi, maka algoritma ini akan
konvergen ke kromosom terbaik.

2.4 Prosedur Umum Algoritma Genetik
Algoritma  Genetik(AG) dalam  [6]memiliki
Skomponen dasar yang disimpulkan sebagai berikut:
a.  AG merepresentasikan solusisuatumasalah.
b. Suatu teknik untuk membuat inisialiasi
populasi dari solusi.
c.  Evaluasi rating solusi disebut nilai fitness.
d.  Operator-operator genetikyang mengubah
komposisi dari parent menjadi offspring.
e.  Nilai-nilai dari parameter AG.

2.5 Langkah-Langkah Algoritma Genetik

Langkah-langkah algoritma genetika adalah:

1) Pengkodean (encoding) dan representasi
Pada tahap ini dibuat pengkodean (encoding)

calon solusi dan set-up beberapa parameter awal

jumlah individu, probabilitas, penyilangan dan

mutasi, dan jumlah generasi maksimum. Suatu
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kromosom adalah sebanyak gen yang ada, dalam hal
ini setiap gen mewakili mata kuliah yang
ditawarkan. Setiap kromosom adalah barisan gen
yang terdiri dari nilai hari, jam dan ruang.

2) Evaluasi Fungsi Fitness

Fungsi fitness adalah fungsi untuk mengukur
tingkat kebugaran suatu kromosom dalam populasi.
Semakin besar nilai fitness, semakin fit pula
kromosom dalam populasi sehingga semakin besar
kemungkinan kromosom dapat tetap bertahan pada
generasi berikutnya. Perumusan nilai firnessdalam
[1],[4] sebagai berikut:

s = {1 slot waktu terjadwal |
w0 slot waktu tidak terjadwal o
M oy
Fitness = 2i=15%i )
dimana:

Sw = Slot waktuterjadual
M = Jumlah max slot jadwal

Persamaan (1) dan (2) menunjukkan Nilai
fitnessyang semakin besar kemungkinan kromosom
tersebut akan terpilih ke generasi berikutnya,
Sedangkan jumah fitness yang
semakinkecilmenunjukkansemakinbanyakwaktutida
kterjadwal.

3) Seleksi (selection) Kromosom

Seleksi merupakan proses pemilihan beberapa
kromosom untuk dijadikan sebagai kromosom induk
bagi generasi berikutnya. Setelah populasi awal
terbentuk, setiap kromosom dalam populasi
dievaluasi dengan menghitung nilai fitness-nya.
Kromosom terpilih untuk masing-masing populasi di
dalam generasi berikutnya berdasarkan nilai fitness.
Kromosom hasil evaluasi dipilih dari sejumlah n
individu yang memiliki nilai fitness terbaik.

4) Membuat polulasi baru
Langkah-langkah membuat populasi baru
adalah:

a. Pilih dua kromosom dari populasi berdasarkan
nilai fitness. Fitnes yang fit memiliki kesempatan
terbesar untuk dipilih.

b. Peluang pindah silang atau crossover probability
(P,.), berperan untuk membentuk keturunan baru.
Jika tidak ada pindah silang yang dilakukan,
keturunan baru adalah salinan dari induknya.

c. Peluang mutasi atawmutation probability (P,),
digunakan untuk melakukan mutasi terhadap
keturunan baru.

d. Tempatkan keturunan pada populasi yang baru.

Selanjutnya dijelaskan langkah-langkah teknis

crossover dan mutasi sebagai berikut:

a) Penyilangan (Crossover)

Penyilangan  dikenal = sebagai  operator
penggabungan ulang (recombination). Penyilangan
akan menukar informasi genetik antara dua
kromosom induk yang terpilih dari proses seleksi
untuk membentuk dua anak. Operator penyilangan
bekerja pada sepasang kromosom induk untuk
menghasilkan dua kromosom anak dengan
menukarkan beberapa gen yang dimiliki masing-
masing kromosom induk. Operator penyilangan
biasanya dihubungkan dengan peluang penyilangan.
Peluang penyilangan atau crossover probability(P.)
P.adalah rasio antara jumlah kromosom yang
diharapkan mengalami penyilangan dalam setiap
generasi dengan jumlah kromosom total dalam
populasi. Nilai P.biasanya cukup tinggi (berkisar
antara 0,6 — 1). Proses penyilangan akan terjadi pada
sepasang kromosom jika suatu bilangan yang
dibangkitkan secara acak (r), 0 < r < 1, nilainya
kurang dari atau sama dengan P..

b) Mutasi (Mutation) Kromosom

Mutasi pada umumnya digunakan untuk
mencegah tidak adanya kehilangan informasi
sehingga dilaksanakan dengan pertukaran informasi
di dalam kromosom. Operator mutasi dapat bersifat
konstruktif maupun destruktif terhadap suatu
kromosom, tetapi karena probabilitasnya yang kecil
maka terjadinya mutasi akan sangat kecil karena
didominasi oleh operator penyilangan. Peluang
mutasi atau mutation probability (Pm) adalah rasio
antara jumlah gen yang diharapkan mengalami
mutasi dengannilai Pm biasanya sangat kecil
(berkisar antara 0,001 — 0,2). Proses mutasi akan
terjadi pada suatu gen, jika suatu bilangan yang
dibangkitkan secara acak r, 0 < r < 1, nilainya
kurang dari atau sama dengan Prm.

2.6 Sistem Perkuliahan Pada Fakultas Sains
dan Teknologi
Sistem perkuliahan pada Fakultas Sains dan

Teknologi terintegrasi dari setiap Prodi. Awalnya
jadwal kuliah dibuat oleh setiap Prodi, kemudian
dirapatkan oleh pimpinan Prodi, sehingga tiap kelas
atau laboratorium komputer bisa digunakan oleh
secara bersama- sama.Sumber daya dan variabel-
variabel yang mendukung perkuliahan terdiri dari:

1) Jumlah Program Studi ada 4 yakni:Teknik
Arsitektur, Teknik Industri, Teknik
Informatika, Dan Sistem Informasi.

2) Ruang belajar ada 10 kelas yakni:A201, 202,
203, 204, 205, 206, 207, 210, 301, 302.

3) Jumlah lab komputer ada 5 lab (lab komputer
dasar, lab jaringan komputer, lab basis data, lab
pemrograman, dan lab multimedia).

4) Jumlah seluruh dosen tetap adalah 22, yang
terdiri dari TA=6, TI=6, IF=5, dan SI=5.

5) Jumlah MK semester ganjil 74 SKS= praktek
26, teori 44 dan 2MK tidak dijadwalkan yaitu
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seminar dan kerja praktek. Semester I. Praktek
6 SKS dan teori 14 SKS. Semester III. Praktek
12 SKS dan teori 8 SKS. Semester V. Praktek
8 SKS dan teori 12 SKS. Semester VII. Teori
14 SKS.

6) Jumlah MK semester genap 70 SKS, praktek
12 dan teori 52 dan ada 1 MK yang tidak
dijadwalkan yaitu skripsi. Semester II. Praktek
4 SKS dan teori 16 SKS. Semester IV. Praktek
8 SKS dan teori 12 SKS. Semester VI. Praktek
4 SKS dan teori 16 SKS. Semester VIII. Teori
ada 10 SKS.

7) Jumlah rombongan kelas 4 prodi. Setiap
minggu sebanyak 133 kelas terdiri dari: Senin.
25, Selasa 30, Rabu 26, Kamis 24, Jumat 23
dan Sabtu 5.

8) Alokasi waktu: 08:00 — 9:40, 10:00 — 11:40,
12:00 — 13:40.

2.7 Prosedur Penelitian

Prosedur dan langkah-langkah
dijelaskan sebagai berikut:
1) Populasi dan Sampel

Pada penelitian ini populasi adalah Sistem
Penjadwalan Semesteran dari setiap Prodi. Sampel
data adalah populasi yakni penjadwalan yang
berlaku.

BANGKITKAN POPULASI

penelitian

BANGKITKAN

i<7 POPULASI
BARU
A
SELEKSI

REKOMBINASI
MUTASI

tidak

Apakah jadwal
sudah
Optimal?

ya
Jadwal yang Optimal

Gambar 2.1 Sistem Penjadwalan dengan AG

2) Langkah-langkah Penelitian
Langkah-langkah algoritma sistem penjadwalan
seperti flowchart pada Gambar 2.1 dan diuraikan
sebagai berikut:

a. Pengkodean Kromosom
Jadwal perkuliahan perminggu terdiri dari 133
rombongan belajar. Satu hari kerja terdiri dari 3 slot
waktu yakni : slot 1 08:00-09:40, slot 2 10:00-11:40,
dan slot 3 12:00-13:40. Pengkodean kromosom
menggunakan bilangan desimal yang terdiri dari:
i.  Digit ke 1-3: Kode mata kuliah (001-284)
ii.  Digit ke 4: SKS (2,3,6)
iii.  Digit ke 5: Kode Prodi (1:TA,2:TI,3:IF,4:S1)
iv.  Digit ke 6: mata kuliah teori atau praktek
(1: MK teori, 2: MK Praktek)
v.  Digit ke 7-8:kode dosen ( 1-22 dosen)
vi. Digit ke 9-10: kode ruangan/Lab.(1-10 kelas
terdiri dari: 1:A201,2:202,..,10:302). Kode
11-15: Ruangan Lab terdiri dari: 11:Lab
komputer dasar, 12:Lab Jaringan, 13:Basis
data, 14:Pemrograman, 15: Lab multimedia).
vii.  Digit ke 11:hari (1:senin, 2:selasa, 3:rabu,
4:kamis, 5:jumat, 6:sabtu)
viii. Kode ke-12: slot waktu (1:08:00-09:40,
2:10:-11:40,3:12:00-13:40).

Berdasarkan pengkodean diatas maka didapat
satu hari ada 45 slot jadwal, jika diasumsikan ada 6
hari kerja berarti ada 270 slot jadwal yang tersedia.
Contoh suatu slot penjadwalan : Mata kuliah
Pengantar Teknologi Sistem Informasi IF-12014
Kelas pagi, 4 sks, dosen Sri Andayani, Ruang R. 202
Yosepy, Hari Selasa Jam 10:00-11:40.

Kode slot penjadwalan adalah : 220-4-4-1-18-02-2-2
dengan perincian : digit kel-3:220adalah kode mata
kuliah Pengantar Sistem informasi, digit ke-4:4
adalah jumlah SKS, digit ke-5:4 adalah kode Prodi,
digit ke-6:1 adalah mata kuliah praktek, digit ke 7-8:
18: kode dosen urutan ke-18, digit ke 9-10: 02
adalah kode ruangan A202, digit ke-11:2 jadwal hari
selasa,digit ke-12=2 adalah digit slot waktu.
Jumlahkromosomterjadwalada 153
denganperinciansebagaiberikut:

1 2 153

001211010111 | 002211010112 | --- | 284642221563

Slot penjadwalan diatas menyatakan mata kuliah
dari prodi dan SKS tertentu, diajar oleh dosen siapa
dan menempati ruang yang mana dengan hari dan
slot waktu. Suatu slot waktu bernilai 1 apabila ke 12
digit memenuhi kriteria, artinya jika kode mata
kuliah dengan kode dosennya dapat memenuhi
persyaratan dan tidak sama dengan slot penjadwalan
lain. Jika berbenturan atau sama maka maka slot
bernilai 0 atau dikenakan pinalti. Nilai pinalti
dikenakan apabila slot penjadwalan:

1) Mata kuliah dari prodi dan kelas yang sama
dijadwalkan pada hari dan slot waktu yang
sama.

2) Mata kuliah dari prodi dan kelas yang sama
dijadwalkan pada hari yang sama dan slot
waktu yang sama tapi dosen berbeda.
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3) Dua atau lebih dosen mengajar mata kuliah
yang sama, pada kelas yang sama dan jumah
sks yang sama.

4) Dosen mengajar dua mata kuliah yang berbeda
pada hari dan slot waktu yang sama.

5) Dosen mengajar dua mata kuliah yang
dijadwalkan pada hari dan slot waktu yang
sama tapi pada ruangan yang berbeda.

6) Mahasiswa kuliah pada dua mata kuliah yang
berbeda pada hari dan slot waktu yang sama.

7) Mahasiswa kuliah mata kuliah yang sama pada
hari dan slot waktu yang sama tapi dijadwalkan
pada 2 ruangan berbeda.

8)  Satu ruangan atau Lab dijadwalkan lebih dari
dua mata kuliah pada hari dan slot waktu yang
sama.

9) Ruangan teori dijadwalan kata kuliah dengan
kode Praktikum

10) Ruangan Lab Komputer dijadwalkan mata
kuliah dengan kode praktikum

Pembentukan kromosom dapat dirumuskan dalam

algoritma dimana 1 kromosom merepresentasikan

dalam bentuk desimal sebanyak 12 digit dengan
persyaratan sebagai berikut:

a) Digit 1- 3 dibuat dalam 4 kategori terpisah terdiri
dari desimal 1 sampai 291 dengan perincian:
kode 001-072 untuk Prodi TA, 073-145 Prodi TI,
146-218 Prodi IF, dan 219-291 untuk prodi IS.

b) Digit ke-4 adalah kode SKS dengan kode dari
desimal 1 sampai 4.

c) Digit ke-5 adalah kode Prodi dari desimal 1 — 4.

d) Digit ke-6 adalah kode MK Praktek dan Teori
terdiri dari desimal 1 dan 2.

e) Digit ke-7 sampai 8 adalah kode dosen. Jumlah
dosen diprediksi bertambah, sehingga kode
desimal diberi 2 digit dari 1-99.

f) Digit ke-9 sampai 10 adalah kode ruangan dan
Lab. Jumlah ruangang bisa meningkat sehingga
diberi kode desimal diberi 2 digit dari 1- 99.

g) Digit ke-11 adalah kode hari dari Senin — Sabtu
dengan kode 1-6.

h) Digit ke-12 adalah kode waktu diberi 1 digit dari
kodejadwall-3.

b. Menentukan fungsi fitness dan evaluasi

Nilai fitness dilakukan dengan menghitung
jumlah slot waktu tak terjadwal (crash) atau pinalti
seperti  Perumusan  (2).Penentuannilai  fitness
setiapindividuditentukandenganmenghitungjumlah
slot

Waktujadwal(Sw) yang bernilai 1
dibagidenganjumlah slot
waktujadwalmaksimum(M).
153
123 Sy,
Fitness = %

Sebagai contoh jumlahkromosomterjadwal 150
darinilai max=153, dantidakterjadwalada 3, maka

nilai fitnessnya adalah:

K1 fitness = 20 =098
%53
Ktop fitness = T T 1

Maka Fitness K., adalah yang terbaik.

c. Seleksi Kromosom baru
Metode seleksi yang digunakan adalah roda

roulette. Metode ini merupakan metode seleksi yang

paling sering digunakan karena prosesseleksi yang
sederhana. Adapun algoritmanya untuk satu kali
pemilihan adalahsebagai berikut:

a) Hitung total fitness (FT) dengan perumusanF; =

N Fitness(i)

b) Hitung fitness relatif tiap kromosom (FR):

c¢) FR(i) = Fitness(i)/Fy

d) Hitung fitness kumulatif (Fg)

e) Pilih kromosom induk dengan membangkitkan
bilangan acak R. Kandidat kromosom induk
terpilih adalah kromosom yang memiliki Fxyang
paling menekati R.

d. Membuat Populasi Baru
Proses membuat populasi baru (offspring) ada 2
tahapan metode yakni crossover dan mutasi yang
dijelaskan sebagai berikut:
a) Pindah silang

Pindah silangdilakukan dengan mekanisme one
point crossover. Pindah silang dilakukan dengan
mengambil 2 kromosom dari orang tua yang berbeda
untuk menghasilkankromosom anak (offspring)
dengan  Pc=0.8.Jika  bilangan acak  yang
dibangkitkan < 0.8 maka dilakukan crossover.
Jumlah gen dari orang tua 1 dilakukan secara acak
ditambah dengan 1 atau lebih gen dari orang tua
kedua. Penentuan gen mana yang di crossover
dengan pembangkitan bilangan acak.Selanjutnya
ditukarkanbagian kanan titik potong dari kedua
induk kromosom tersebut untuk
menghasilkankromosom anak. Karena kromoson
berbentuk desimal maka dalam crossover digunakan
beberapa algoritma kondisi agar dapat menghindari
pinalti yang berlebihan. Contoh

Kromosom Induk
K’ 112314

10 | 11 12
2 2 2
10 | 11 12
0 1 2

Bl

Ll b=l =] =]

[ASAEe L ko)
[NSIRNE I BN
O|oo|oo oo

2/0]0] 4
K, [1|]2]|3]|4
2052

Dengan S=3, anak hasil kromosom induk adalah
K’’1 dan K’’2 seperti Gambar 2.2.

K’ 210(0|4(4|1(1]8]0|2]2]|2
K’ 210(5]2(4|2(2]0[1|0|1]|2
K, 210/ 0[4]4]2[2]0]1]0]1]2

79



PROSIDING SEMMAU 2015

[ Ko [2]o]sfafa4f1f1]8]of2]2]2]

Gambar 2.2Proses dan hasil crossover single point

b) Mutasi

Rancangan mutasi gen disesuaikan dengan slot
penjadwalan. Beberapa kriteria dan kondisi
algoritma yang dirancang untuk menghindari mutasi
yang menghasilkan slot jadwal yang nilai fitness
menjadi kecil. Contohnya: Gen dari representasi hari
yang jumlahnya 6 tidak dapat dimutasi ke gen dari
representasi waktu yang jumlahnya hanya 3. Pada
penelitian ini diberikan nilai P,=0.1 yang artinya
jumlah gen yang dimutasi < 10 % dari jumlah gen
orang tua (Py)yakni 1 gen .Proses mutasi sebagai
berikut:

i. Bangkitkan bilangan acak M; yang besarnya
antara 1 sampai dengan Kdimana K =
P*]2.Misal bilangan acak 0.4  berarti
0.4%12=4.8 ~5.

ii. Dari M;, kromosom yang akan mengalami
mutasi adalah gen ke-5. Jika bilangan acak
menunjukkan gen ke-5 harus mutasi. Proses
yang sama dilakukan pada orang tua ke-2. Jika
kode gen yang dimutasi terkena pinalti maka
bilangan acak harus dibangkitkan lagi.Prioritas
pemilihan gen yang dimutasi dikhusukan pada
kode mata kuliah, kode dosen, kode ruangan,
kode hari, dan kode slot waktu.

iii. Jika hasil mutasi mendaptkan nilai fitness yang
kecil atau invalid maka dinyatakan pinalti dan
harus dilakukan pengulangan mutasi untuk
mendapatkan gen yang valid.

1. Kriteria Berhenti

Kriteria berhenti pada prinsipnya ada 2 yakni jumlah
iterasi dan perbandingan nilai fitness dengan nilai
fitness sebelumnya atau konvergensi.

3. HASIL DAN DISKUSI

Berdasarkan variabel-variabel yang telah
diungkapkan diatas, dan diakuisisi dengan algoritma
genetik, maka tahapan awal analisis dan
perancangan penjadwalan dapat diimplementasikan
pada Fakultas Sains dan Teknik, Universitas Katolik
Musi Charitas.

4. KESIMPULAN
Kesimpulan dari penelitian ini adalah:

1) Permasalahan penjadwalan kuliah pada Fakultas
Sains dan Teknik, Universitas Katolik Musi
Charitas belum kompleks, tapi dengan seiring
perkembangan  jumlah  mahasiswa  yang
berdampak padabertambahnya slot waktu kuliah,
maka algoritma genetik dapat menjadi alternatif
untuk menerapkan sistem penjadwalan.

2) Perancangan penjadwalan dapat dianalisis
dengan algoritma genetik dan dapat diterapkan
untuk menganalisis permasalahan penjadwalan

kuliah pada Fakultas Sains dan Teknik,
Universitas Katolik Musi Charitas.

3) Semakin banyak kendala (konstrain) maka
jumlah  pengkodean  dalam  membentuk
kromosom genetik semakin besar .
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