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Implementasi Algoritma Genetika pada Sistem Penjadwalan Mata Pelajaran
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Proses penyusunan jadwal pelajaran di SDN Tlacap Sleman masih
dilakukan secara manual melalui diskusi antara guru dan tim kurikulum
menggunakan media kertas dan excel. Metode konvensional ini sering
menimbulkan kendala seperti bentrok jadwal antar guru serta kesulitan saat terjadi
perubahan kurikulum, yang mengharuskan penyusunan ulang. Oleh karena itu,
dibutuhkan sistem penjadwalan yang lebih efisien, akurat, dan mampu
menyesuaikan diri dengan perubahan aturan.

Penelitian ini menghasilkan sistem penyusunan jadwal otomatis berbasis
web dengan menerapkan algoritma genetik. Algoritma ini dipilih karena
kemampuannya mengeksplorasi berbagai kemungkinan solusi melalui proses
seleksi, mutasi, dan rekombinasi. Sistem menggunakan dua metode seleksi, yaitu
elitism dan roulette wheel, serta memodifikasi proses mutasi menjadi repetitive
swap dengan tingkat mutasi yang menurun setiap generasi untuk mengontrol
konvergensi. Sistem juga dirancang fleksibel terhadap perubahan aturan
penjadwalan agar dapat terus digunakan dan disesuaikan dengan kebutuhan
pengguna.

Hasil penelitian menunjukkan bahwa sistem dapat mempercepat proses
penyusunan jadwal dari sekitar satu minggu menjadi hanya beberapa menit. Dengan
konfigurasi tertentu, sistem mampu mencapai nilai fitness 0, yang berarti seluruh
aturan terpenuhi tanpa pelanggaran. Sistem ini berhasil mencapai tujuan pembuatan
sistem penjadwalan berbasis web dengan penerapan algoritma genetik yang dapat
menyesuaikan kondisi aturan yang sedang berlaku sehingga dapat digunakan secara
berkelanjutan oleh SDN Tlacap Sleman.

Kata kunci: Penjadwalan, Algoritma genetik, fleksibel, sistem berbasis web,
repetitive swap

Dosen Pembimbing I : Irya Wisnubhadra, S.T., M.T., Ph.D., IPM.
Dosen Pembimbing II :  Bekty Tandaningtyas Sundoro, S.Pd., M.Pd.
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BAB I
PENDAHULUAN

A. Latar Belakang

Jadwal mata pelajaran di sekolah secara umum berfungsi untuk
mendukung serta memperlancar aktivitas belajar mengajar di sekolah
sehingga menjadi lebih efisien serta meningkatkan kualitas pendidikan baik
bagi guru maupun siswa [1]. Penyusunan jadwal mata pelajaran pada
sekolah ini sering kali menjadi permasalahan yang kompleks. Hal ini dapat
terjadi karena beberapa faktor, mulai dari keterbatasan kelas, ketersediaan
guru, kurikulum yang digunakan dan juga kuota waktu jam pelajaran yang
harus di penuhi[2]. Pihak sekolah harus dapat menyelaraskan semua faktor
tersebut untuk menyusun jadwal mata pelajaran untuk setiap kelas secara
optimal sehingga menciptakan proses belajar mengajar yang efisien dan
menghasilkan luaran dengan kualitas tinggi.

Sekolah Dasar Negeri Tlacap merupakan salah satu sekolah dasar
yang ada di Sleman, Yogyakarta. Penyusunan jadwal pada sekolah tersebut
sering kali berlangsung sangat lama. Hal ini karena sering terdapat
perubahan spesifikasi kurikulum yang berlaku pada sekolah tersebut. Pada
saat penelitian ini dilakukan, sekolah tersebut sedang menjalankan 2
kurikulum, yaitu kurikulum 2013 dan kurikulum merdeka. Selain itu, proses
penyusunan jadwal ini sendiri dilakukan secara manual menggunakan
kertas dan excel serta diskusi antar guru yang membuat sering terjadi
kesalahan pada jadwal yang disusun.

Penyusunan jadwal mata pelajaran secara manual dengan
menggunakan kertas dan excel serta diskusi antar guru pengampu mata
pelajaran tersebut membuat proses penyusunan jadwal mata pelajaran pada
sekolah SDN Tlacap Sleman tersebut menjadi berlangsung sekitar satu
minggu atau bahkan lebih. Selain itu, metode penyusunan manual tersebut

juga rentan terhadap kesalahan manusia seperti faktor kurang teliti dan



faktor lain yang dapat mengakibatkan terlewatnya sebuah masalah yang
terjadi pada jadwal yang sedang disusun.

Bentrok jam mengajar antar guru pengampu mata pelajaran atau
perubahan kebijakan dari pihak kurikulum yang mengubah susunan jam
karena hal tertentu menyebabkan harus dilakukannya revisi atau
penyusunan ulang jadwal yang sudah ada secara manual lagi. Hal ini dapat
mengganggu proses belajar mengajar khususnya pada SDN Tlacap Sleman
karena pada proses penyusunan ulang jadwal mata pelajaran dengan cara di
adakan rapat antar sebagian guru di hari — hari tertentu yang membuat
sebagian kelas tidak ada kegiatan belajar mengajar atau yang biasa disebut
jam kosong. Oleh karena itu, perlu adanya sistem yang dapat mempermudah
proses penyusunan serta manajemen jadwal pada sekolah tersebut.

Terdapat beberapa ide untuk memberikan sistem yang dapat
mempermudah proses penyusunan jadwal pada sekolah tersebut, salah
satunya adalah sistem penjadwalan berbasis web dengan konsep time
blocking atau memberikan larangan bagi pengguna lain untuk menggunakan
slot waktu tertentu ketika sudah digunakan. Namun, cara ini akan tetap
memakan waktu yang cukup lama, karena sistem diskusi antar guru masih
tetap diperlukan untuk menghindari konflik yang disebabkan oleh faktor
lain[3]. Selain itu, sistem ini juga masih terbilang semi manual sehingga
proses penyusunan jadwal masih kurang efisien.

Pembuatan sistem dengan penerapan konsep algoritma
metaheuristik dalam proses menyusun jadwal juga dapat menjadi salah satu
solusi. Terdapat beberapa algoritma yang dikategorikan sebagai algoritma
dengan konsep metaheuristik, salah satunya adalah 7abu search. Secara
singkat, algoritma 7abu search bekerja dengan memanfaatkan memori
adaptif untuk mencatat langkah — langkah pencarian sebelumnya untuk
menghindari pencarian berulang pada langkah — langkah yang dianggap
kurang sesuai untuk menjadi solusi permasalahan[4].

Keunggulan algoritma Tabu search ini terletak pada kemampuannya

untuk keluar dari solusi lokal berkat sistem pencatatan langkah — langkah



yang pernah dilalui ketika algoritma ini dijalankan[5]. Namun, jika jumlah
data dan aturan yang harus diselaraskan banyak serta sering berubah, maka
algoritma 7abu search ini kurang cocok untuk diterapkan pada masalah
penjadwalan di SDN Tlacap Sleman ini. Hal ini karena algoritma Tabu
search memiliki komponen neighborhood dan setiap neighborhood
memiliki mekanisme pergerakan serta parameter tersendiri yang harus
disesuaikan dengan data dan aturan yang digunakan[5]. Penyesuaian ini
dapat memakan waktu yang cukup lama sehingga algoritma ini menjadi
kurang efisien.

Terdapat sejumlah metode metaheuristik lain yang dapat digunakan
untuk menyelesaikan masalah penjadwalan ini seperti Particle Swarm
Optimization (PSO) dan Ant Colony Optimization (ACO). Algoritma PSO
merupakan algoritma yang meniru perilaku sosial burung dalam mencari
makan dengan cara menyebar banyak partikel yang merupakan representasi
dari sebuah solusi ke ruang solusi secara acak dan dengan rumus sederhana
yang ditentukan dari posisi dan kecepatan pergerakan akan menghasilkan
arah yang menuju ke suatu titik di mana ada suatu partikel yang menjadi
‘panutan’ karena mempunyai nilai lebih baik[4].

Keunggulan algoritma PSO ini terletak pada kecepatan komputasi
dari proses pencarian solusi pada suatu populasi[6]. Namun, algoritma PSO
ini memiliki kelemahan dalam menyelesaikan masalah penjadwalan yang
kompleks dan banyak data, yaitu dapat terjadi sebuah konvergensi prematur
dan konvergensi dengan performa rendah yang menyebabkan kualitas solusi
yang dihasilkan menjadi kurang optimal[7]. Selain itu, ada banyak
parameter pada yang harus dikonfigurasikan pada algoritma PSO ini
berdasarkan masalah yang ingin diselesaikan serta dengan banyak
percobaan, sehingga ini membuat algoritma PSO kurang fleksibel[8].

Algoritma lain seperti ACO (Ant Colony Optimization) yang
terinspirasi dari cara semut mencari jalan terpendek juga memiliki
kekurangan yang mirip dengan algoritma PSO, yaitu kurang optimal jika

data dan batasan yang harus dioptimalkan berjumlah banyak serta sering



berubah, karena algoritma ACO ini sensitif terhadap perubahan komponen
parameter yang menyusun algoritma ACO ini sehingga membuat kurang
fleksibel terhadap perubahan situasi dan kondisi[9]. Selain itu, algoritma
ACO ini memiliki kelemahan lain dalam hal penggunaan memori yang lebih
banyak dibandingkan dengan algoritma genetik jika diberikan data dan
batasan dengan jumlah banyak[10]. Oleh karena itu, algoritma heuristik atau
metaheuristik saja belum cukup untuk menyelesaikan masalah penjadwalan
yang ada pada SDN Tlacap Sleman ini.

Konsep komputasi evolusi atau evolutionary computing dapat
menjadi pilihan untuk menyelesaikan masalah efisiensi proses penyusunan
jadwal ini. Komputasi evolusi sebenarnya masih bagian dari konsep
algoritma metaheuristik[11]. Algoritma genetik merupakan salah satu
metode komputasi evolusi yang terbukti efektif untuk masalah penjadwalan
yang bersifat kompleks dengan kriteria yang beragam[12]. Algoritma
genetik bekerja dengan konsep survival of the fittest atau keselamatan untuk
solusi dengan nilai terbaik yang memanfaatkan mekanisme seleksi,
rekombinasi dan mutasi untuk mencari solusi optimal di antara banyak
kemungkinan jadwal.

Algoritma genetik memiliki keunggulan dalam melakukan
eksplorasi berbagai macam solusi dalam ruang solusi yang mungkin dapat
menjadi solusi yang optimal untuk aturan — aturan yang diberikan[12].
Algoritma ini bekerja dengan menghasilkan berbagai macam kemungkinan
susunan yang bisa disebut sebagai calon solusi. Setiap calon solusi akan
dinilai seberapa bagus calon solusi tersebut sesuai dengan aturan yang
diberikan yang nanti akan di seleksi calon solusi mana yang memiliki nilai
paling baik dengan metode seleksi tertentu.

Selain itu, algoritma ini juga memiliki mekanisme rekombinasi dan
mutasi. Rekombinasi merupakan proses di mana suatu calon solusi di
kawinkan dengan calon solusi lainnya dengan harapan akan menghasilkan
susunan solusi baru yang lebih baik. Mutasi merupakan proses di mana

suatu calon solusi akan diubah susunannya secara lokal dengan metode



tertentu dengan harapan memperbaiki calon solusi tersebut untuk mendekati
solusi yang optimal sesuai dengan aturan — aturan yang diberikan.

Berdasarkan mekanisme yang terjadi pada algoritma genetik
tersebut membuat algoritma genetik ini dapat menjadi solusi yang tepat
untuk menyelesaikan masalah penyusunan jadwal pada sekolah ini. Hal ini
karena beberapa keunggulan algoritma genetik salah satunya adalah
kemampuannya dalam menyesuaikan dengan batasan yang diberikan
sehingga algoritma ini cocok untuk masalah penjadwalan dengan aturan
atau batasan yang bersifat dinamis dan dapat berubah seiring waktu[13].
Selain itu, beberapa parameter yang dapat dikonfigurasikan dalam algoritma
ini menambah keunggulan dibandingkan algoritma lain dalam hal
fleksibilitas sistem yang menerapkan algoritma genetik ini sehingga dapat
memberikan kebebasan dalam melakukan funing untuk disesuaikan
berdasarkan aturan yang diberikan.

Algoritma genetik ini dapat diterapkan dalam berbagai jenis sistem,
salah satunya adalah sistem berbasis web. Dalam penelitian ini, algoritma
genetik diterapkan dalam sistem informasi berbasis web dengan fitur
membuat jadwal secara otomatis dengan bantuan algoritma genetik yang
diterapkan dalam sistem ini dan hasil jadwal yang berhasil disusun oleh
sistem dapat disimpan dalam basis data sistem maupun dengan cara export
ke format berkas tertentu dalam perangkat yang digunakan. Sistem berbasis
web ini dipilih karena tingkat fleksibilitas proses pengembangan serta
ketersediaan teknologi dan dukungan lengkap mengenai teknologi yang ada.
Selain itu, sistem berbasis web ini juga memberikan kemudahan pada
pengguna dalam mengakses sistem ini dari mana saja.

Dengan menerapkan algoritma genetika dalam pembuatan sistem
informasi berbasis web untuk masalah penyusunan jadwal mata pelajaran di
SDN Tlacap Sleman ini di harapkan dapat mempermudah dan mempercepat
proses penyusunan jadwal mata pelajaran yang ada pada SDN Tlacap
tersebut. Selain itu, di harapkan juga sistem ini dapat mengurangi atau

menghilangkan masalah bentrok jadwal antar guru mengingat sekolah



tersebut saat penelitian ini dilakukan sedang menjalankan 2 kurikulum yang
berbeda dan harus di selaraskan sehingga meminimalkan terjadinya proses

penjadwalan ulang.

. Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang tersebut permasalahan yang ingin di
jawab dalam penelitian ini adalah:

1. Bagaimana merancang sistem penjadwalan mata pelajaran berbasis web
dengan menerapkan algoritma genetik yang dapat disesuaikan dengan
kondisi aturan yang sedang berlaku?

2. Bagaimana performa dan kinerja sistem penjadwalan berbasis algoritma
genetik ditinjau dari nilai fitness serta kecepatan pembuatan jadwal

dibandingkan dengan metode manual?

. Batasan Masalah
Untuk menjaga supaya penelitian ini lebih terarah maka terdapat
beberapa batasan penelitian sebagai berikut:

1. Penelitian ini hanya membahas penjadwalan secara khusus pada jadwal
mata pelajaran yang ada di SDN Tlacap Sleman tanpa mencangkup
jadwal kegiatan lain maupun non-akademik lainnya.

2. Data yang digunakan merupakan data sekunder yang disusun sehingga
merefleksikan kondisi nyata pada SDN Tlacap Sleman serta
mempermudah dalam merancang implementasi algoritma genetika pada

sistem yang dibangun.

. Tujuan Penelitian
Berdasarkan rumusan masalah yang di jelaskan di atas, maka
penelitian ini bertujuan untuk:
1. Menghasilkan sistem penjadwalan mata pelajaran berbasis web dengan
penerapan algoritma genetik yang dapat menyesuaikan kondisi aturan

yang sedang berlaku.



2. Mengevaluasi performa dan kinerja sistem melalui analisis nilai fitness
serta pengukuran kecepatan dibandingkan metode manual pada kasus
SDN Tlacap Sleman.

E. Metode Penelitian
Metode yang digunakan dalam penelitian ini terdapat enam langkah
yaitu pengumpulan data, analisis data, analisis algoritma, perancangan
sistem, implementasi dan pengujian.

1. Pengumpulan Data

Langkah awal yang dilakukan adalah pengumpulan data. Pada
metode penelitian ini dilakukan pengumpulan data yang di perlukan
untuk mendukung penelitian. Data yang di kumpulkan antara lain
mencangkup jadwal pelajaran yang berlaku di SDN Tlacap Sleman,
jumlah siswa, guru, mata pelajaran yang di ajarkan serta aturan — aturan
jam pelajaran yang harus di penuhi. Pengumpulan data ini dilakukan
melalui teknik wawancara dan pengumpulan dokumen resmi dari pihak
sekolah.

2. Analisis Data

Setelah data terkumpul, langkah selanjutnya adalah menganalisis
data tersebut. Analisis data ini dilakukan dengan tujuan untuk
mengidentifikasi pola dan masalah yang ada pada sistem penyusunan
jadwal mata pelajaran saat ini. Hal ini berkaitan dengan penentuan
parameter dan aspek mana yang perlu di perbaiki melalui penerapan
algoritma genetika.

3. Studi Algoritma

Setelah data di analisis, langkah selanjutnya adalah melakukan studi
secara mendalam mengenai algoritma genetika. Studi algoritma ini
mencangkup mempelajari cara kerja algoritma genetika serta teknik —
teknik yang ada untuk di sesuaikan dengan masalah penyusunan jadwal
yang terjadi.

4. Perancangan Sistem



Setelah analisis algoritma dilakukan, langkah selanjutnya adalah
perancangan sistem. Perancangan sistem ini di lakukan untuk
merancang bagaimana sistem penyusunan jadwal ini bekerja. Hal ini
mencangkup perancangan diagram alir, flowchart, teknologi yang
digunakan, dan juga desain antarmuka. Pada tahap ini juga
memperhatikan bagaimana mengintegrasikan sistem algoritma genetika
yang sudah di rancang pada sistem.

5. Implementasi

Setelah perancangan sistem dilakukan, langkah selanjutnya adalah
implementasi rancangan sistem tersebut ke dalam kode program
menggunakan teknologi yang sudah di pilih sehingga sistem dapat
digunakan secara nyata.

6. Pengujian

Setelah implementasi dilakukan, langkah terakhir adalah pengujian
sistem yang sudah dibangun. Pada tahap pengujian ini dilakukan
berbagai macam uji coba termasuk membandingkan jadwal yang di
hasilkan oleh sistem algoritma genetika dengan jadwal yang di susun

secara konvensional serta melakukan perbaikan jika ditemukan kendala.

F. Sistematika Penulisan
Sistematika penulisan di rancang untuk memberikan alur penjelasan
yang terstruktur sehingga hasil penelitian dapat dipahami secara
menyeluruh. Sistematika penulisan untuk tugas akhir ini adalah sebagai
berikut:
1. Bab I Pendahuluan
Pada bab ini menjelaskan tentang latar belakang penelitian ini
dengan menjelaskan rumusan masalah serta tujuan dari penelitian ini.
Selain itu, metode penelitian juga dijelaskan pada bab ini.
2. Bab II Tinjauan Pustaka
Pada bab ini berisi tentang penelitian — penelitian terdahulu yang

berkaitan dengan teori yang di implementasikan dalam penelitian ini



untuk mempelajari lebih dalam mengenai penerapan teori tersebut serta
penjelasan singkat mengenai penelitian — penelitian terdahulu tersebut.
Pada akhir bab terdapat tabel perbandingan antar pustaka.
Bab III Landasan Teori

Pada bab ini membahas mengenai teori — teori yang di pakai dalam
penelitian ini untuk mewujudkan tujuan dari penelitian ini. Penjelasan
detail teori — teori tersebut juga ada di bab ini.
Bab IV Analisis dan Perancangan Eksperimen

Pada bab ini membahas mengenai hal — hal yang dilakukan dalam
merancang sistem yang dibangun mulai dari menganalisis alur
penggunaan sistem, antarmuka sistem, arsitektur sistem dan
perancangan basis data. Selain itu juga terdapat gambaran urutan
berbagai macam skenario yang bisa pengguna lakukan dalam
menggunakan sistem ini.
Bab V Implementasi dan Pengujian Sistem

Pada bab ini membahas mengenai implementasi yang di buat dalam
penelitian ini seperti implementasi teori ke dalam kode bahasa
pemrograman yang di pakai mulai dari algoritma yang di pakai, logika
bisnis sistem dan lain — lain di jelaskan secara detail pada bab ini. Selain
itu, hasil pengujian sistem setelah di buat juga di bahas pada bab ini.
. Bab VI Penutup
Pada bab ini berisi tentang penjelasan kesimpulan dari penelitian ini

serta saran untuk penelitian selanjutnya.



