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ABSTRAK

The problem faced by the Annugayah Vocational School curriculum is the same
schedule and is taught by the same teacher. Such problems are quite complex problems
because they relate to the number of teachers available. The lesson schedule is presented in
the form of day and class hours tables. The subject can be seen that every day schedule
divided into time slots. Each time slot has a list of subjects taught by the teacher in a particular
room. To optimize the lesson schedule in Annugayah Vocational School, Genetic Algorithm
is used. This algorithm is a computational approach to the principle of natural selection,
Charles Darwin’s theory of evolution and the theory of Mendel’s inheritance [1]. The
optimization process in Genetic Algorithms includes individual generation, evaluation of
fitness values, determination of probability values, Roulette Wheel selection, crossover,
mutations, and new individual generation. Scheduling optimization using the Genetic
Algorithm approach was declared successful because it was able to find the right combination
of scheduling with optimal fitness values in 10 attempts, and no violations of the established
rules from the curriculum were found so that it could assist in the preparation of subject
schedules in Annugayah Vocational High School.

Kata kunci: curriculum, Vocational High School, scheduling, Genetic Algorithm,

optimization.
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PENDAHULUAN

2.1 Latar Belakang

Sistem penjadwalan mata pelajaran sekolah yang disusun secara konvensional kurang
efektif dilakukan ketika terbentur keadaan input data mata pelajaran yang banyak beserta aturan
penjadwalan yang tidak boleh dilanggar. Maka peneliti mencoba melakukan pendekatan
Algoritma Genetika terhadap sistem penjadwalan mata pelajaran sekolah. Algoritma Genetika
merupakan teknik optimasi dalam ilmu komputer berfungsi untuk memberikan solusi terbaik
dengan menggunakan teknik yang terinspirasi oleh Biologi Evolusioner yang mempertimbangkan
kondisi dan tahapan seperti warisan, mutasi (mutation), seleksi alam (selection) dan rekombinasi
(crossover). Algoritma Genetika yang digunakan dalam penyusunan jadwal diterapkan dalam
aplikasi berbasis web supaya lebih dinamis dalam penggunakan dan pengembangannya. Aplikasi
ini dapat dikembangkan dan diintegrasikan dengan aplikasi akademik yang memuat aktivitas
pembelajaran di Sekolah. Selain ini, Aplikasi penjadwalan menggunakan Algoritma Genetika
berbasis web lebih mudah digunakan (user friendly) karena tanpa proses instalasi dari sisi Klien.
SMK Annugayah sebagai sekolah menengah yang memiliki problem penjadwalan yang klasik.
Diantaranya ada jadwal yang mengikat, jumlah guru terbatas, dan ada parameter-parameter
tertentu lainnya. Proses pembuatan jadwal masih dilakukan secara manual dan belum memiliki
model optimasi dengan aplikasi komputer.

Rumusan Masalah
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2.2 Gambaran Umum Metode Algoritma Genetika
Metode pada Algoritma Genetika memiliki beberapa tahap dan perulangan. Dalam kasus
ini, metode pada pembuatan jadwal kelas terdiri dari beberapa tahap sebagai berikut:

a. Pembangkitan individu.

b. Evaluasi nilai fitness.

c. Penentuan nilai probabilitas.
d. Seleksi Roulette Wheel.

e. Crossover/Persilangan.

f. Mutasi

g. Pembangkitan individu baru.

2.3 Batasan Penjadwalan
Adapun batasan penjadwalan ini dibagi menjadi dua, yaitu batasan kaku (hard contraints)
dan batasan lunak (soft contraints).
a. Batasan Kaku (Hard Contraints)
- Pengajar/Guru yang sama tidak diperbolehkan mengajar matapelajaran yang berbeda
dalam kondisi waktu yang bersamaan.
- Batas waktu pengajaran setiap harinya adalah empat kali dengan alokasi waktu 80 menit
dalam setiap pertemuan.
b. Batasan lunak (Soft Contraints)
- Matapelajaran yang diadakan secara paralel dengan Guru yang sama, sebaiknya tidak
dijadwalkan dalam waktu yang sama..
- Mata pelajaran yang dimungkinkan berada di kelas yang berbeda tidak boleh berada dalam

waktu yang bersamaan.



2.4 Jumlah Generasi (Iterasi)
Digunakan untuk membatasi pertumbuhan node pada saat berkembang biak / berevolusi,
karena jika tidak ditentukan makan node akan terus menerus berkembang biak tanpa memiliki

batasan Proses algoritma akan berhenti jika sudah mencapai nilai fitness 1 (tidak ada bentrok).

2.5 Pembangkitan Populasi Individu
Populasi individu adalah sebuah string yang berisi data/gen yang berjumlah sesuai dengan
jumlah guru matapelajaran. Sebagai contoh apabila terdapat suatu gen yang panjangnya 10
karakter, maka panjang string adalah 10n, dengan n merupakan jumlah populasi yang telah di
tentukan di awal sebelum jadwal di-generate.
Atribut yang digunakan untuk menghasilkan individu awal pada aplikasi ini adalah sebagai
berikut:
a. kode_ jadwal;
b. kode_pengampu;
c. kode_jam;
d. kode_hari;

e. kode_ruang.

Tabel 1. Contoh populasi individu

Pertemuan Kelas
X XI XI1
Sabtul Matl ASJ1 Fisl
Sabtu2 Fiql Ppkl TLI1
Ahadl Matl ASJ1 Fisl
Ahad?2 Fisl Matl TLJ1
Dst

Tabel 2 Contoh Populasi Individu berdasarkan distribusi kromosom.

Kelas
Pertemuan
X XI XII
Sabtul 001 002 003
Sabtu2 004 005 006
Ahadl 001 003 004




2.6

Ahad2 004 001 008
Dst

Evaluasi Nilai Fitness
Adapun evaluasi nilai fitness ini ditentukan dengan menghitung setiap pelanggaran yang

terjadi dari hard constraints dan soft constraints pada calon solusi dengan bertambah 1 dalam

setiap pelanggaran [3].

2.7

2.8

Nilai fitness = (1+(F1B1+..+FnBn))
Keterangan :
» Fn = Banyaknya pelanggaran ke-n
» Bn = Bobot pelanggaran ke-n
Penentuan Nilai Probabilitas
Penentuan nilai probabilitas didasarkan pada nilai fitness yang ditentukan pada poin
sebelumnya. Cara yang digunakan untuk pemilihan fungsi fitness dan metode Roullete Wheel

adalah seperti berikut:

1

Nilai Probabilitas kromosom = ———
Nilai Fitness

Seleksi

Proses selection lebih tepat disebut sebagai proses pembuatan variasi karena dalam proses
ini akan terjadi dua proses pembentukan individu baru melalui crossover dan mutation. Tahap
awalnya adalah semua individu dalam populasi akan diurutkan berdasarkan nilai fitness yang
dimilikinya. Setelah itu untuk proses crossover memilih 10% dari populasi untuk menjadi
parent. Jika nilai 10% dari populasi melebihi crossover rate maka yang menjadi patokan
adalah nilai crossover rate yaitu dengan mengurangi individu 10% tersebut sampai sama
jumlahnya dengan crossover rate. Kemungkinan kedua adalah nilai crossover rate lebih besar
daripada nilai 10% populasi. Maka yang dilakukan adalah dengan memilih individu secara
acak dari 90% sisa populasi untuk dijadikan parent sampai nilai crossover rate tercapai.
Contohnya:jika terdapat jumlah populasi 10 individu dengan crossover rate 0.8, maka 2
individu (10%) masih dibawah nilai crossover rate, karena itu dipilih individu secara acak dari
sisa individu yang ada hingga nilai 0.8 dari 10 individu (8) tercapai. Salah satu alasan dalam
penggunaan metode parent selection seperti ini adalah untuk mempertahankan nilai fitness

tertinggi (10%) sekaligus mempertahankan keberagaman dalam populasi dengan memilih

4



secara acak 90% sisanya sebagai parent untuk proses crossover. Setelah parent untuk proses
crossover didapatkan maka parents tersebut akan dicrossover hingga membentuk dua
offspring (individu baru, child) pada tiap-tiap pasangan. Selanjutnya, jika ada kemungkinan
untuk melakukan proses mutation maka semua individu dalam populasi akan dipilih secara
acak untuk dimutasi hingga memenuhi nilai dari mutation rate.
Contoh perhitungan:
a. Menghitung nilai fitness dari masing-masing individu
Misal terdapat 4 kromosom yang dibangkitkan dengan masing-masing fitness:
Kromosom 1 =10.8
Kromosom 2 = 0.3
Kromosom 3 = 0.5
Kromosom 4 = 0.4
b. Menghitung total fitness dari semua individu:
Total fitness adalah 0.8 + 0.3 +0.5+ 0.4 = 2.
c. Menghitung probabilitas masing-masing individu
Probabilitas didapat dari nilai fitness dibagi dengan total fitness, hasilnya:
P1=08/2=04
P2=0.3/2=0.15
P3=05/2=0.25
P4=04/2=0.2
d. Dari probabilitas tersebut, menghitung jatah masing-masing individu pada angka 1
sampai 100.
Penentuan jatah dilakukan dengan mencari komulatif dari probabilitas:
PK1=0+04=04
PK2=0.4+0.15=0.55
PK 3=0.55+0.25=0.80
PK4=080+02=1
e. Membangkitkan bilangan acak antara 0 — 1 sejumlah kromosom
Dari bilangan acak yang dihasilkan, tentukan individu mana yang terpilih dalam proses
seleksi. Misal bilangan pertama adalah 0.2 maka kromosom 1 terpilih (kromosom 1

antara 0-0.4), jika bilangan berikutya adalah 0.7 maka kromosom 3 yang terpilih



(kromosom 3 antara 0.55 sampai 0.80). Dapat dilihat bahwa kemungkinan besar
Kromosom 1 untuk terpilih labih besar karena rentangannya nilainya paling panjang.
Kromosom yang dipilih sebanyak jumlah kromosom awal, tapi bisa saja ada kromosom
yang sama terpilih dan ada kromosom yang tidak terpilih.

2.9 Crossover (Persilangan).

Pindah silang merupakan pertukaran gen antara dua buah kromosom. Kromosom yang
menjadi induk dipilih secara acak sebanyak crossover rate yang sudah diatur di awal. Misal
ada 10 kromosom dengan CR (crossover rate) 70%, maka induk yang digunakan adalah 7.
Dari 7 induk ini akan dipasangkan dua dua yang menghasilkan 1 individu baru. Pasangan
induk yang terjadi adalah 7 pasang yaitu, induk 1 dan induk 2, induk 2 dan induk 3, dan
seterusnya sampai induk 7 dengan induk 1. Setiap induk akan berpasangan 2 kali.

Metode pindah silang yang digunakan adalah One Point Crossover dimana setiap
pasangan akan dipilih 1 buah bilangan acak antara 1 sampai jumlah gen dalam kromosom.
Misal dalam kromosom terdapat 50 gen, dan bilangan acak dibangkitkan nilainya 20, maka
kromosom baru yang diciptakan adalah gen 0-19 dari induk 1 dan 20-49 dari induk 2, begitu
juga untuk pasangan yang lain.

Tabel 3. Contoh Hasil One Point Cross Over.
Individu 1 001 002
Individu 2 004 005

Keterangan: contoh individu diatas diambil dari populasi individu jadwal pada Tabel 2.
2.10 Mutasi
Cara lain untuk mendapatkan individu yang baru yaitu dengan mutasi. Proses mengubah
individu menjadi bentuk genotype pada proses mutasi sama dengan proses Crossover,
Probabilitas terjadinya mutasi gen pada suatu kromosom dibuat kecil, lebih kecil dari 50%
(mutation rate).
Contoh:
Total Gen =5 * 10 (jumlah kromosom * jumlah gen per kromosom) = 50 gen
Jumlah Mutasi = 50% * 50 =25 gen.
Cara mutasi adalah membangkitkan bilangan acak antara 1 sampe total gen (50) sebanyak
25 kali. Misal bilangan acak pertama adalah 12 maka akan diambil kromosom kedua gen ke

dua (karena kromosom pertama hanya sampe 10, kurang lagi 2 diambil di kromosom ke 2).
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Sehingga ruang dan waktu gen ke dua di kromosom ke dua akan diganti dengan mengambil
data ruang dan waktu secara acak. Contoh proses Mutasi dapat dilihat pada tabel berikut:
Tabel 4. Contoh individu sebelum mutasi.

Individu 1 001 002 003

Tabel 5. Contoh individu setelah mutasi.

Keterangan: individu diatas diambil dari populasi individu jadwa pada tabel 3.2
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3.1 Pengumpulan Data
a. Teknik Penelitian Langsung
Teknik pengolahan data, dimana peneliti melakukan observasi secara langsung
terhadap obyek yang diteliti.
b. Teknik Komunikasi Langsung atau Wawancara
Teknik ini dilakukan dengan cara mengumpulkan data dan berkomunikasi langsung
dengan objek peneliti yaitu di SMK Annugayah. Dalam hal ini diadakan wawancara dengan
petugas penyusun jadwal pelajaran di sekolah tersebut.
3.2 Analisis Sistem
Pengertian Sistem adalah integrasi antara satu komponen dengan komponen lain karena
sistem memiliki sasaran yang berbeda [1]. Optimasi penjadwalan dilakukan dengan cara dimana
kita harus mengetahui permasalah apa saja yang kita hadapi.
3.3 Pembuatan Populasi Baru
Satu populasi terbentuk dengan selesainya mutasi. akan menjadi populasi awal bagi
generasi selanjutnya dan Algoritma Genetika akan mengulang tahap 2 sampai 4 secara terus
menerus sampai sejumlah generasi yang telah ditentukan oleh sistem.

Tabel 6 Contoh Pembangkitan Populasi Baru

Individu 1 001 005 003
Individu 2 004 002 006

Pembangkitan
Populasi baru

3.4 Perancangan Sistem

Perancangan (design) bertujuan untuk menggambarkan sistem baru yang mampu
menyelesaikan masalah yang dihadapi, data diperoleh dari pemilihan alternatif sistem yang
terbaik. Kegiatan yang dilakukan meliputi perancangan output, input dan file.

a. Data Flow Diagram (DFD)
Diagram aliran data atau Data Flow Diagram (DFD) merupakan model dari sistem

untuk menggambarkan pembagian sistem ke modul yang lebih kecil.



Data hari, Data Jam, Data Kelas , Data Kelas ,
Admin ———  Data Materi Pelajaran, Data Guru, Data
Pengampu, Dan Generate Jadwal

Menejemen Data hari, Data Jam,
ta hari, Data Jam, Data Kelas , Data Kelas , Data Kelas , Data Materi Pelajaran,|
Data Materi Pelajaran, Data Guru, Data Data Guru, Data Lihat Jadwal Materi Pelajaran

Pengampu, Dan Generate Jadwal Pengampu, Data Pengumuman
Generate Jadwal

User

Gambar 1. DFD Level 0 Penjadwalan Mata Pelajaran Dengan Algoritma Genetika

b. Entity Relationship Diagram (ERD)
Disajikan dalam bentuk Conceptual Data Model (CDM) dan Physical Data Model (PDM).
e Conceptual Data Model (CDM)

Relationship_3
admin 2% po——
Wus  <pi> Integer >
usemame Variable characters (50) om gi> Integer &
pass Vaiiable characters (50) kelas Var}able characters (10)
Relationship_1 level Variable characters (30) Ll Variable characters (10)
— O -
o s <pg ld_pm <pi>
i Relationship_5 Relaiofship_11
€3 Relatigpship_2
nim Number (20)
nama  Variable characters (50) N
angkatan Number (10) — 9 Relationship_12 gum
passvord Variable characters (200) ld_wang  <pi> Integer M> g <pi> Integer >
nama_fuang Variable characters (50) nip Variable characters (50)
- |Identifier 1 <pi> nm_guru Variable characters (50)
%\ R P = alamat Variable characters (50)
hari telp Number (15)
d_hr  <pi> Integer M> e Id_gr <pi>
nama_hr Variable characters (50) p
- - ld_mpl <pi> Integer <M>
LN S nm_mpl Variable characters (50)
Dolatiandyin | CAEOTY Variable characters (50)
1Ti_mpl <pi>
jam
Km  <pi> Integer <M> Relationship_7
nm_jam Variable characters (50)
ld_jm <pi>
? jadwal
Relatiorisip-0 kode_jdwl <pi> Integer <M>
R 9 0<] kode_jowl <pi> po 6




Gambar 5. CDM dari Aplikasi Penjadwalan Mata Pelajaran Dengan Algoritma Genetika di SMK
Annugayah

e Physical Data Model (PDM)

1 FK-GURU-RELATIONS
o e = pengampu
kd_pm integer  <ple
s meger i kd_gr integer  <fkl>

usemame varchar(50)
pass varchar(50)
level varchar(50)

kd_mpl integer  <fi2>
kelas  varchar(10)
tahun  varchar(10)

ATIONS_ADMIN - - -
FK_PENGAMPU_RELATIONS_GURU

Sswa

A TBL_RUAN_RELATIONS_ADMIN
kd_usinteger do =T -

in) S LTELcENs ATMIN to_uang FK_PENGAMPU_RELATIONS_WAPEL am

nama  varchar(50)

anglatan  numeric(10) L_|ldwang integer  <ple o integer  <ple

password varchar(200) d_us integer  <flo idus integer  <fle
nama_fuang varchar(50) nip varchar(50)

FK |JAM_RELATIONS_ADMIN

nm_guru  varchar(50)

hari alamat  varchar(50)
K hr integer  <plo telp numeric(L5)
d_us |
kd_us integer  <fle mapel
nama_hr varchar(50) ld_mpl integer  <ple

_us ineger  <fo [

FK_JADWAL_RELATIONS_T8| "m_mpl - varchar(50)
category varchar(50)

jam FK_JADWAL_RELATIONS_GURU
A FK_JADWAL. 1ONS_MAPEL
Wi ineger <l
ld_us integer  <fle TEW
nm_jam  varchar(50) jadwal
FK_JADWAL_RELATIONS_JAM ode_jdul integer <plo

Id_gr integer <fid>
Id_ruang integer <fi@>
Id_hr integer <fkd>
FK_JADWAL_RELATIONS_HARI Id_jm integer <fi6>
Id_mpl integer <fi2>

Gambar 6. CDM dari Aplikasi Penjadwalan Mata Pelajaran Dengan Algoritma Genetika
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4.1 Form Login

#Anda Harus Masuk

Mazuk

Gambar 6 Form Login

Form login adalah form yang digunakan untuk melakukan login sebelum masuk kedalam

Aplikasi Penjadwalan Mata Pelajaran Menggunakan Algoritma Genetika.



4.2 From Pengampu

# Beranda

oL #f= ] DL
Hari
Beranda /| Modul Pengampu / Tambah Data
Jam
Mata Pelsjaran Semester
GAMJIL A
Guru
mapel
Pengampu
Al-qurian Hadits v
Sig
guru
Penjadwalan
Abd. Basith, 5.Ud A
= KELUAR
- Kelas

Golongan Mapsl

NON PRODUKTIF v
Tahun Akademik
2018-2018 A
Simpan Eatal

Gambar 7. From Pengampu.

Pada from pengampu ini setiap mata pelajaran disandingkan terlebih dahulu dengan guru

dan kelas yang bersangkutan.

4.3 Halaman Generate Jadwal

Beranda / Penjadwalan

Mata Pelajaran
Pastikan Hapus Log Sefiap Akan Memulai Proses Generate Jadwal
Guru

Pengampu

Semester Probabilitas CrossOver
Siswa GANIL B 0.70
Pro Tahun Akademik Probabilitas Mutasi
= KELUAR 20182018 -] 0.40

Jumlah Populasi Jumlah Generasi

10 10000

Hapuslog | Whatiog | WhatJladwalKelas

Halaman ini adalah halaman generate jadwal sekaligus hasil optimal penjadwalan mata

#  Hari Sesi  Jam mapel Kelas guru
1 Sabtu 77 10.10-11.30 Agidah Akhlag Xl Mulyono, Spd.|

2 Sabtu (8-8) 11.40-13.00 Bahasa Indonesia ] Ach. Saleh Hadi, 5.Pd
3 Sabtu (4-4) 11:40-13:00 Melakukan Instalasi Sistem Operasi Berbasis GUI da b Riyadi, S.HI

Gambar 8. Generate Jadwal.

pelajaran yang di proses dari algoritma genetika.






BAB V
PENUTUP

5.1 Kesimpulan
Berdasarkan uraian rangkaian penelitian Sistem Penjadwalan Mata Pelajaran Sekolah

menggunakan Algoritma Genetika maka dapat ditarik kesimpulan bahwa:

4.1 Penjadwalan otomastis ka dapat membantu dalam menyusun jadwal sekolah di SMK
Annugayah yang sebelumnya dilakukan penyusunan jadwal secara manual.

4.2 Pendekatan Algoritma Genetika dalam penyelesaian masalah penjadwalan sekolah berhasil
karena mampu mencari kombinasi penjadwalan yang tepat dengan nilai fitness maksimal, nilai
error minimal (ditemukan nilai error 0), dan solusi yang optimal (tidak terjadinya tabrakan

jadwal pelajaran dan tidak terjadinya kejadian yang menimbulkan peningkatan nilai error).

5.2 Ucapan Terimakasih

Penulis mengucapkan terimakasih kepada Kepala Lembaga Penelitian dan Pengabdian
kepada Masyarakat (LPPM) Universitas Madura dan Kepala Sekolah SMK Annugayah Sumenep
yang telah memberikan dukungan baik berupa finansial maupun fasilitas yang dapat menunjang

pelaksaan penelitian ini.
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- Laporan Penggunaan Dana

JUSTIFIKASI ANGGARAN

PERALATAN PENUNJANG

No Material Justifikasi pemakaian Kuantitas Harga satuan Jumlah
1 [stempel jamur Untuk stempel kemasan 1 Rp 200.000,00 | Rp 200.000,00
2 |tinta permanen sebagai tinta stempel 1 Rp 100.000,00 | Rp 100.000,00
3 |stiker stiker kemasan 500 Rp 1.000,00| Rp 500.000,00
4 |desain stiker dan stempel [untuk membuat stempel dan stiker |2 Rp 100.000,00 | Rp 200.000,00
5 |vacum clener untuk mengemas produk 1 Rp 1.255.000,00| Rp 1.255.000,00
6 |plastik 15x30 pengemasan produk 200 Rp 400,00 | Rp 80.000,00
7 |kemasan ponc pengemasan produk 200 Rp 1.000,00| Rp 200.000,00
8 |kantong plastik PP pengemasan produk 400 Rp 550,00 | Rp 220.000,00
9 |Banner benner waktu kegiatan 1 Rp 300.000,00 | Rp 300.000,00
Jumlah Rp 3.055.000,00

BAHAN PAKAI HABIS

No Material Justifikasi pemakaian Kuantitas Harga satuan Jumlah

1 |konsumsi survei lokasi konsumsi survei lokasi 6 Rp 25.000,00( Rp 150.000,00

2 |konsumsi kegiatan konsumsi waktu kegiatan 21 Rp 25.000,00( Rp 525.000,00
Jumlah Rp 675.000,00

PERJALANAN

No Material Justifikasi pemakaian Kuantitas Harga satuan Harga satuan

1 |transportasi surveilokasi |biaya transportasi survei tempat 3 Rp 100.000,00 | Rp 100.000,00

2 |transportasi cetak banner |biaya transportasi cetak banner paket Rp 50.000,00( Rp 50.000,00

3 |transportasi cetak stiker |biaya transportasi cetak stiker paket Rp 50.000,00( Rp 50.000,00

4 |transportasi buat stempel |biaya transportasi buat stempel paket Rp 50.000,00| Rp 50.000,00

transportasi peralatan biaya transportasi pembelian

5 |penunjang peralatan penunjang paket Rp 120.000,00 | Rp 120.000,00

6 |transportasi kegiatan biaya transportasi waktu kegiatan |paket Rp 100.000,00 | Rp 100.000,00
Jumlah Rp 470.000,00

LAIN-LAIN

No Material Justifikasi pemakaian Kuantitas Harga satuan Jumlah

1 |transport lokal biaya transportasi lokal paket Rp 150.000,00 | Rp 150.000,00

2 |uang harian honorarium tim pengusul pkm 6 Rp 150.000,00 | Rp 900.000,00

3 |pembuatan laporan biaya pembuatan laporan paket Rp 400.000,00 | Rp 400.000,00

4 |publikasi biaya publikasi paket Rp 350.000,00 | Rp 350.000,00
Jumlah Rp 1.800.000,00
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