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ABSTRAK

Penjadwalan kuliah di Jurusan Matematika UIN Walisongo
Semarang pada dasarnya telah dilakukan secara online, tetapi
dalam penerapannya masih banyak disusun secara manual
oleh Tim Penjadwalan Jurusan Matematika. Penyelesaian
masalah ini membutuhkan teknik dan metode komputasi
untuk hasil yang optimal. Penggunaan komputasi dengan
metode algoritma genetika untuk penjadwalan kuliah
menjadikan proses membuat jadwal menjadi cepat dan efisien.
Penelitian ini dirancang menggunakan metode studi pustaka.
Data yang digunakan merupakan data sekunder yang
didapatkan dari buku pedoman perkuliahan dan dari pihak
jurusan  matematika. Hasil penelitian penjadwalan
menggunakan algoritma genetika, didapatkan solusi
penjadwalan dengan nilai fitness 1 dengan menghasilkan
32357 generasi dengan waktu komputasi 21,28 menit.
Sehingga penjadwalan menjadi cepat dan efisien dari pada

penjadwalan menggunakan cara manual.

Kata kunci: Penjadwalan kuliah, Algoritma Genetika,
Fitness.
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BAB I
PENDAHULUAN

A. Latar Belakang

Bidang teknologi mengalami kemajuan yang
sangat pesat, ditandai dengan setiap orang dapat
menemui manfaat teknologi di berbagai bidang
kehidupan manusia, salah satunya adanya teknologi
komputasi (Josi, 2017). Dahulu teknologi komputer
hanya berupa alat hitung yang memiliki ukuran yang
besar. Seiring berjalannya waktu teknologi komputer
mengalami banyak perubahan, baik dalam segi
hardware maupun software sehingga perubahan
tersebut sangat dirasakan dalam kehidupan manusia.
Teknologi komputer saat ini hampir dapat
menggantikan pekerjaan yang manusia lakukan
(Suwirmayanti et al. 2016).

Penjadwalan berasal dari kata jadwal dengan
imbuhan Pen- memiliki arti sebagai serangkaian
waktu dan tempat yang dibuat untuk pertemuan.
Pertemuan yang dimaksud merupakan pertemuan
yang mengkombinasikan berbagai sumber daya

seperti orang, waktu, ruang, dan lain-lain (Jain et al,,

1
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2010). Masalah dalam penjadwalan secara umum
merupakan aktivitas yang berhubungan dengan
penugasan serta sejumlah kendalanya, atau
kumpulan kejadian yang terjadi pada periode waktu
dan tempat sehingga fungsi objektif dapat terpenubhi.
Masalah penjadwalan sering muncul dalam berbagai
bidang kegiatan seperti pada jadwal kuliah di
universitas, jadwal tugas dokter di rumah sakit,
jadwal penerbangan, dan lain-lain. Setiap masalah
memiliki desain model yang bervariasi sesuai dengan
keadaan serta kebutuhan di lapangan.

Sistem penjadwalan memiliki peranan sangat
penting dalam sebuah perguruan tinggi. Peranan ini
dapat dilihat dalam beberapa faktor yang
mempengaruhi, diantaranya jumlah dosen, mata
kuliah yang ditawarkan, jumlah ruang kuliah dan
ketersediaan waktu, sehingga sangat rumit bila
dikerjakan secara manual (Ashari, 2016).

Masalah sistem penjadwalan di perguruan
tinggi merupakan salah satu jenis masalah
penjadwalan kategori rumit. Proses dalam membuat
jadwal harus dilaksanakan pada setiap pergantian
akhir semester, sehingga menjadikan pekerjaan ini

menjadi terasa melelahkan dan membutuhkan
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banyak waktu (Ashari, 2016). Dalam membuat
sistem jadwal di sebuah perguruan tinggi, hal yang
perlu diperhatikan yaitu melakukan pembagian
untuk seluruh kegiatan dalam waktu dan ruangan
dengan memperhatikan beberapa batasan yang
diberikan oleh perguruan tinggi setiap semester,
sehingga tidak terjadi konflik yang terjadi pada
alokasi tersebut. Pada sistem penjadwalan di
perguruan tinggi setiap batasan tidak boleh dilanggar
(Babei, 2015)

Alamsyah (2004) menjelaskan bahwa inti dari
masalah penjadwalan mata kuliah di universitas
adalah karena banyaknya komponen yang perlu
diperhatikan dalam pembuatan jadwal, beberapa
komponen itu terdiri dari mahasiswa, dosen, waktu
dan ruang dengan memperhatikan batasan dan
syarat tertentu sehingga tidak terjadi tumbukan
dalam jadwal seperti tumbuk ruangan, tumbuk dosen
pengajar dan lain-lain.

Masalah penjadwalan (timetabling) mata
kuliah perguruan tinggi termasuk kedalam
permasalahan penjadwalan yang harus diselesaikan
pada setiap semester secara terus menerus, alokasi

pada slot waktu dan ruang  dengan
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mempertimbangkan hard constraints dan soft
constraints. Penjadwalan mata kuliah perguruan
tinggi terdiri dari hard constraint merupakan batasan
yang harus dihindari dengan berbagai kondisi dan
soft constraint yang merupakan batasan yang sedapat
mungkin dihindari (Babei et al.,2015)

Algoritma genetika merupakan algoritma
optimasi yang bisa dipakai pada berbagai macam
studi kasus karena menggunakan prinsip teori
evolusi. Algoritma genetika sering dipakai untuk
mencari solusi optimal dalam kasus yang sederhana
sampai kasus yang rumit. Algoritma ini bekerja pada
suatu populasi yang dibentuk oleh kasus yang
direpresentasikan sebagai kromosom dan akan
dievaluasi untuk memperoleh seberapa nilai
optimalnya (Elva, 2019).

Algoritma genetika banyak digunakan untuk
menyelesaikan masalah optimasi dan pemodelan
dalam bidang teknologi, bisnis, dan penerbangan,
seperti optimasi penjadwalan, pemrograman
otomatis, sistem imunisasi, model ekonomi, model
machine learning, model ekologis, interaksi antara
evolusi dan penjadwalan ujian (Elva, 2019).

Algoritma genetika memberikan solusi masalah yang
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tidak dapat dipecahkan dalam metode konvensional.
Oleh karena itu, dalam skripsi ini penulis mengambil
judul Algoritma Genetika dalam penjadwalan
perkuliahan di Jurusan Matematika UIN Walisongo

Semarang.
B. Identifikasi Masalah

Beberapa penjabaran yang telah dikemukakan
pada latar belakang, sehingga dapat diidentifikasi
masalah sebagai berikut:

1. Untuk mencegah terjadinya human error dalam
pembentukan jadwal secara manual, maka perlu
disusun aplikasi untuk melakukan penjadwalan
otomatis.

2. Jurusan matematika UIN Walisongo Semarang

masih menerapkan penjadwalan secara manual.
C. Rumusan Masalah

Uraian latar belakang masalah di atas dapat
dirumuskan permasalahan yang ada yaitu
1. Bagaimana penerapan algoritma genetika dalam
menentukan jadwal kuliah di  Jurusan
Matematika UIN Walisongo Semarang semester

genap 2021/20227?
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Bagaimana perbandingan penjadwalan
menggunakan algoritma genetika dengan

pembuatan jadwal secara manual?

D. Batasan Masalah

Batasan masalah agar penelitian ini lebih

efektif dan efisien maka diperlukan beberapa

batasan masalah. Adapun batasan masalah yang

dikaji dalam penelitian ini antara lain sebagai

berikut:

d.

Algoritma genetika digunakan sebagai proses
penjadwalan kuliah.

Penjadwalan kuliah dibatasi untuk mahasiswa S1
Jurusan = Matematika  Universitas  Negeri
Walisongo Semarang semester gasal Tahun
Ajaran 2021/2022.

Data penelitian dibatasi hanya pada Jurusan
Matematika, akan tetapi sistem penjadwalan
kuliah yang dihasilkan dapat digunakan untuk
seluruh jurusan.

Sistem waktu perkuliahan menggunakan satuan
kredit semester (SKS) dan alokasi waktu yang
diberikan tiap SKS adalah 50 menit. Dalam satu
minggu terdapat 5 hari kuliah, dilaksanakan pada
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hari Senin s.d Jum’at mulai pukul 07.00 s.d 17.50
WIB.

e. Pengembangan aplikasi menggunakan bahasa
pemrograman C# dengan aplikasi teks editor

Microsoft Visual Studio.
E. Tujuan Penelitian

Tujuan  penelitian ini  adalah  untuk
memudahkan dalam menghasilkan penjadwalan
kuliah sehingga penjadwalan kuliah menjadi efektif
dan cepat. Sehingga dapat membantu petugas
penjadwalan dalam membuat jadwal perkuliahan.

F. Manfaat Penelitian

Penelitian ini membagi 2 manfaat penelitian

diantaranya yaitu:

1. Bagi Mahasiswa
Hasil dari penelitian ini diharapkan
menambah pengetahuan tentang komputasi
algoritma genetika dalam masalah penjadwalan.

2. Bagi Peneliti Selanjutnya

Hasil penelitian ini diharapkan dapat
dijadikan sebagai referensi untuk penelitian
selanjutnya, terutama yang berkaitan dengan

metode Algoritma Genetika.



BAB 11
LANDASAN PUSTAKA

A. Kajian Teori

1. Penjadwalan Kuliah

Penjadwalan kuliah merupakan kegiatan
administrasi perguruan tinggi yang
mengalokasikan sejumlah aktivitas perkuliahan
tertentu pada slot waktu dan ruang yang tersedia.
Dalam membuat jadwal perkuliahan, ada beberapa
pertimbangan harus diperhatikan, antara lain yaitu
jumlah mata kuliah yang ditawarkan dalam untuk
satu semester, jenis mata kuliah (teori atau
praktikum), jumlah dosen yang mengajar untuk
satu semester, slot waktu kuliah dan slot ruangan
yang tersedia (Simamora, 2013).

Menurut pendapat Del Pico (2013)
penjadwalan merupakan kegiatan pengambilan
keputusan yang secara logis itu rumit tetapi secara
matematis dapat dikatakan cukup sederhana.
Penjadwalan juga merupakan kumpulan panduan
untuk melalui suatu proses dengan waktu yang

diperlukan dalam melakukan setiap kegiatan atau

8



aktivitas. Beberapa jenis penjadwalan ada yang

diantaranya rumit, dan ada yang sederhana.

Pada masalah penjadwalan, terdapat 2 (dua)
macam, antara lain yaitu:

a) Hard Constraint, adalah kendala-kendala yang
wajib diatasi. Hasil akhir penjadwalan
dikatakan berhasil untuk dijadikan solusi jika
tidak ada satupun hard constraint yang
dilanggar.

b) Soft Constraint merupakan kendala-kendala
yang boleh untuk dilanggar, namun lebih baik
untuk tidak dilanggar karena semakin sedikit
dilanggar maka semakin baik solusi yang

dihasilkan (Haifan, 2019).

2. Algoritma Genetika

Algoritma genetika merupakan suatu metode
metaheuristik yang dirancang berdasarkan prinsip
aktivitas genetika dan proses seleksi alami dari
Teori Evolusi Darwin. Menurut Santosa (2011)
metode metaheuristik adalah metode untuk
mencari solusi yang memadukan interaksi antara
prosedur local dan strategi yanglebih tinggi untuk

menciptakan proses yang mampu keluar dari titik-
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titik local optima dan melakukan pencarian di
ruang solusi untuk menemukan solusi global.
Metode optimasi ini ditemukan oleh John Holland
sekitar tahun 1960-an dan dipopulerkan oleh salah
seorang mahasiswanya, yaitu David Goldberg pada
tahun 1980-an. Dalam proses pencarian atau
proses terpilihnya sebuah penyelesaian dalam
algoritma genetika ini berlangsung sama seperti
terpilihnya suatu individu untuk bertahan hidup
dalam proses evolusi (Zukhri, 2014).

Algoritma genetika didasarkan pada proses
kelangsungan makhluk hidup pada setiap generasi
dalam sebuah populasi secara alami. Proses seleksi
tersebut mencerminkan sebuah proses seleksi alam
yang secara bertahap akan berjalan mengikuti alam
seperti siapa kuat dia yang akan bertahan. Dengan
meniru proses tersebut, algoritma genetika dapat
digunakan untuk menyelesaikan permasalahan-
permasalah dalam dunia nyata dengan
menghasilkan solusi yang paling baik (Beasly dan
Chu, 1994). Algoritma ini juga mengambil istilah-
istilah yang ada dalam ilmu genetika seperti

populasi individu, mutasi, kawin silang dan
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generasi. Konsep yang ada dalam kaidah genetika
ini diterapkan menjadi sebuah algoritma komputasi
untuk menyelesaikan masalah yang membutuhkan
konsentrasi tinggi.

Dalam proses pencarian yang berlangsung
dalam Algoritma Genetika, dimulai dengan
pembangkitan sejumlah “individu” secara acak
yang disebut dengan kromosom. Kromosom-
kromosom ini merupakan representasi calon
penyelesaian yang akan diperiksa nilai sebenarnya.
Seperti halnya proses evolusi alamiah, kromosom-
kromosom akan dinilai tingkat kebugarannya.
Hanya kromosom dengan tingkat kebugaran yang
tinggi saja yang terpilih untuk bertahan dalam
populasi (Zukhri, 2014).

Proses umumnya algoritma genetika terdiri
dari proses umum evolusi yaitu seleksi, crossover
(kawin silang) dan mutasi. Pada organisme proses
ini terjadi pada DNA, namun pada algoritma
genetika hal tersebut dikodekan, dimana setiap
sekumpulan kode tersebut dinamakan individu.
Proses evolusi pun biasanya terjadi pada suatu

kumpulan individu atau beradaptasinya terhadap
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lingkungan, kumpulan individu tersebut dengan
populasi. Maka setiap kode dalam individu dan
populasi tersebutlah dilakukan proses selection,
crossover dan mutation (Muhammad, 2018).

Kunci dari kekuatan algoritma genetika
terletak pada kromosom itu sendiri dimana
kromosom tidak mengetahui makna yang
terkandung di dalamnya. Sehingga untuk mencari
solusi yang paling baik atau paling optimal,
digunakanlah fungsi fitness. Fungsi fitness berfungsi
untuk mengukur seberapa bagus atau seberapa “fit”
sebuah kromosom. (Arkeman, 2012).

Menurut Suyanto (2005) keuntungan
penggunaan algoritma genetika sangat jelas terlihat
dari kemudahan implementasi dan kemampuannya
untuk menemukan solusi yang bisa diterima secara
cepat untuk masalah-masalah berdimensi tinggi.
Algoritma genetika sangat berguna dan efisien
untuk masalah dengan Kkarakteristik sebagai
berikut:

a) Ruang masalah yang sangat besar, kompleks,

dan sulit dipahami,
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b) Kurang atau bahkan tidak ada pengetahuan
yang memadai untuk merepresentasikan
masalah ke dalam ruang pencarian yang lebih
sempit,

c) Tidak tersedianya analisis matematika yang
memadai,

d) Ketika metode-metode konvensional sudah
tidak mampu menyelesaikan masalah yang

dihadapi.

3. Algoritma Genetika dalam Penjadwalan
Algoritma genetika merupakan salah satu
jenis algoritma evolusioner yang terinspirasi dari
proses seleksi alam. Algoritma ini pada prinsipnya
menirukan teori evolusi dari Charles Darwin dalam
memilih anggota populasi (Wibisono, 2018).
Metode algoritma genetika banyak diterapkan
dalam mencari solusi optimasi. Salah satu
penerapan metode algoritma genetika yaitu pada
bidang penjadwalan (S, Jat dan S Yang, 2009).
Menurut Zukhri (2014) algoritma genetika
telah banyak diterapkan dalam berbagai penelitian,

diantaranya:
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1. Penggunaan algoritma  genetika  untuk
penyelesaian bin packing problem yang
dilakukan oleh lima dan Yakama (2003).

2. Penggunaan algoritma  genetika  untuk
menyelesaikan  knapsack  problem  yang
dilakukan oleh Hunsaker dan Tovey (2005).

3. Penggunaan algoritma genetika untuk
segmentasi citra oleh Bhanu dan kawan-kawan
(1995).

4. Penggunaan algoritma genetika untuk
penjadwalan kuliah oleh Lewis dan Peachter
(2005).

5. Penggunaan algoritma genetika untuk
penjadwalan perawat oleh Aickelin dan
Dowslan (2000).

6. Penggunaan algoritma genetika untuk
penjadwalan laboran oleh Boyd dan Savory
(2001).

7. Penggunaan algoritma genetika untuk
penjadwalan proyek oleh Hartman (2002).

Walaupun algoritma genetika telah berhasil
diterapkan di berbagai bidang aplikasi, tetapi

algoritma ini bukanlah algoritma terbaik untuk
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menyelesaikan semua masalah optimasi. Terdapat
kendala tertentu yang terkadang cukup dengan
metode konvensional saja untuk menyelesaikannya
dengan cepat. Jika diselesaikan dengan algoritma
genetika, justru membutuhkan komputasi yang
lebih lama dan rumit. Oleh karena itu, sebelum
memilih algoritma genetika sebagai metode dalam
menyelesaikan masalah, metode-metode
konvensional perlu dipertimbangkan terlebih

dahulu.

4. Istilah dalam Algoritma Genetika

Karena mengambil dari kaidah konsep
genetika biologi, beberapa istilah dalam algoritma
genetika juga mengambil konsep yang sama seperti
dilansir dari buku berjudul “Algoritma Genetika
dalam Matlab” oleh (Suyanto, 2005), sebagai
berikut:

1) Populasi adalah sekelompok individu yang
akan dicari penyelesaiannya dalam algoritma
genetika.

2) Kromosom atau individu adalah satu
permasalahan dan atau penyelesaian yang

merupakan komponen iterasi.
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Gen adalah bagian dari kromosom yang
memiliki nilai tertentu dan bertugas menyusun
kromosom menjadi individu utuh.

Nilai fitness adalah derajat kualitas suatu
individu yang menentukan apakah individu
tersebut berkualitas atau tidak.

Generasi adalah jumlah tingkatan peranakan
sebuah kelompok populasi yang akan
dikembangbiakkan menjadi populasi yang
mutan, mengalami crossover dan mutasi
beberapa kali sehingga menemukan generasi

terbaik.

Allele

||1“||I|||lI|||I|||||

Gen Kromosom

Allele Individu

||1“||I|||lI|||I|||||

Gen Kromosom

Allele Individu

||T'||I|||EI|||I|||||

Gen Kromosom

Individu

Popl-xlasi
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|Mata)(nliah| Dosen | Kelas | Gen Alele Hromosom,
H 'IJ H

7

Kalizh | Ruang Wikt | | Fauliah | Fuang | Waktu | | Kuliah | Fuang | Waltu |

EII

Kaliah | Ruang Wiaktu | | Fuliah | Ruang | Waktu | | Huliah | Ruang | Waktu |
v
Individu

¥
Populasi

Gambar 3.1 [lustrasi komponen algoritma genetika.

5. Komponen-Komponen Algoritma Genetika
Menurut Puspaningrum 2013, ada 6
komponen utama yang terdapat di dalam algoritma
genetika, yaitu:
1) Teknik Pengkodean
Teknik pengkodean merupakan suatu
teknik bagaimana mengkodekan gen dari
kromosom. Teknik ini merupakan teknik untuk
menyatakan populasi awal sebagai calon solusi
suatu masalah ke dalam suatu kromosom
sebagai suatu kunci pokok masalah. Teknik
pengkodean meliputi pengkodean gen dan
kromosom (Sari, 2019). Hal ini menjadikan
pengkodean sebagai bagian yang penting dalam

algoritma genetika, karena menjadi langkah
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awal untuk menerangkan variabel-variabel
data.

Menurut Suyanto (2005) dalam buku
Algoritma Genetika dalam Matlab, terdapat tiga
teknik yang paling umum digunakan dalam
pengkodean, yaitu:

a) Real-number encoding

Pada teknik ini, nilai gen berada dalam

interval [O,R], dimana R adalah bilangan

real positif dan biasanya R = 1.

Contoh:

0,2390 1,0000 0,0131

g1 92 K

b) Discrete decimal encoding
Setiap gen bisa bernilai salah satu bilangan

bulat dalam interval [0,9].

Contoh:
2 3 9 9 9 9 0 1 3
g1 gz g3 g4+ gs ge g7 gs g9

c) Binary encoding
Setiap gen hanya bisa bernilai 0 atau 1.

Contoh:
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0 1 0 1 1 1 0 0

91 92 g3 g+ g5 gs g7 g

d) Elemen Permutasi
Representasi yang berisi huruf dan angka.

Contoh:

Ri | W2 | Y7 E1

91 92 gs g4

Prosedur Inisialisasi (generate populasi awal)

Suatu proses yang menghasilkan sejumlah
individu secara acak. Banyaknya populasi
tergantung pada masalah yang akan
diselesaikan dan jenis operator genetika yang
akan ditetapkan. Setelah jumlah populasi
ditentukan, selanjutnya dilakukan inisialisasi
terhadap kromosom yang ada di dalam
populasi tersebut. Inisialisasi kromosom
dilakukan secara acak, dengan tetap
memperhatikan domain solusi dan kendala
permasalahan yang ada (Suhartono, 2015).
Fungsi Evaluasi

Fungsi evaluasi merupakan proses

menghitung nilai fitness dari setiap kromosom.

g9
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Nilai fitness inilah yang menentukan tingkat
kualitas kromosom sebagai representasi
penyelesaian masalah (Zukhri, 2014). Fungsi
fitness tergantung pada permasalahan tertentu
dari representasi yang digunakan. Perhitungan
nilai fitness dari setiap kromosom dapat

dirumuskan sebagai berikut:

1
14+ (F{B1+F;By+:+FyBy)

Fitness =

Keterangan:
B = Bobot pelanggaran
F = Banyaknya pelanggaran
n=1..n
Seleksi
Seleksi digunakan untuk memilih individu-
individu mana saja yang akan dipilih untuk
proses kawin silang dan mutasi. Seleksi
digunakan untuk mendapatkan calon induk
yang baik.
Terdapat beberapa metode seleksi, antara
lain yaitu:
a. Mesin Roulette
Metode yang menirukan permainan

roulette-wheel ~dimana masing-masing
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kromosom menempati potongan lingkaran

pada roda roulette secara proporsional

sesuai dengan nilai fitnessnya.
b. Seleksi Rangking

Metode dimulai dengan merangking

atau mengurutkan kromosom di dalam

populasi berdasarkan fitnessnya kemudian

memberi nilai fitness baru berdasarkan

urutannya (Luh Gede et al,, 2016).

5) Operator Genetika

Algoritma genetika merupakan proses
pencarian yang heuristik dan acak sehingga
penekanan pada pemilihan operator yang
digunakan sangat menentukan keberhasilan
algoritma genetika dalam menemukan solusi
optimum suatu masalah yang diberikan. Hal
yang harus diperhatikan adalah menghindari
terjadinya konvergensi  prematur, yaitu
mencapai solusi optimum yang belum
waktunya, dalam arti bahwa solusi yang
diperoleh adalah hasil optimum lokal . Ada dua
operator genetika yaitu:

a. Crossover (Persilangan)
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Crossover (persilangan) adalah
operator utama atau operator primer dalam
algoritma genetika. Operator ini bekerja
pada sepasang kromosom induk untuk
menghasilkan dua kromosom anak dengan
cara menukarkan beberapa elemen (gen)
yang dimiliki masing-masing kromosom
induk (Arkeman, 2012).

Mutasi

Mutasi adalah operator sekunder atau
operator pendukung dalam algoritma
genetika yang berperan mengubah struktur
kromosom secara spontan. Operator mutasi
bekerja pada satu kromosom, tidak pada
sepasang kromosom seperti halnya yang
dilakukan operator penyilangan (Arkeman,
2012). Proses ini berfungsi untuk
menggantikan gen yang hilang dari
populasi akibat proses seleksi yang
memungkinkan munculnya kembali gen
yang tidak muncul pada inisialisasi populasi

(Suhartono, 2015).
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6) Parameter Kontrol

Parameter kontrol genetika diperlukan
untuk mengendalikan operator-operator
seleksi.  Pemilihan  parameter genetika
menentukan penampilan kinerja algoritma
genetika dalam memecahkan masalah (Desiani,
2006). Ada dua parameter dasar dari algoritma
genetika, yaitu probabilitas crossover (Pc) dan
probabilitas mutasi (Pm) (Suhartono, 2015).
a. Probabilitas crossover (Pc)

Probabilitas crossover akan
mengendalikan operator dalam setiap
generasi dalam populasi yang mengalami
crossover. Probabilitas crossover
menunjukkan rasio dari anak yang
dihasilkan dalam setiap generasi dengan
ukuran populasi. Misalkan ukuran populasi
(popsize=100), sedangkan Probabilitas
crossover (pc=0,25), berarti diharapkan ada
25 kromosom dari 100 kromosom yang ada
pada populasi tersebut akan mengalami

crossover. Nilai Pc yang sering dipakai
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biasanya berkisar 0,6 hingga 0,8 (Rahmat,
2011)
b. Probabilitas mutasi (Pm)

Probabilitas mutasi akan
mengendalikan operator mutasi pada
setiap generasi dengan peluang mutasi
yang digunakan lebih kecil daripada
peluang crossover. Pada seleksi alam murni,
mutasi jarang sekali muncul, sehingga
operator mutasi pada algoritma genetik
tidak selalu terjadi (Suhartono, 2015).
Untuk melakukan mutasi, terlebih dahulu
harus menghitung jumlah total gen pada
populasi tersebut. Kemudian bangkitkan
bilangan random yang akan menentukan
posisi mana yang akan dimutasi. Nilai
probabilitas mutasi (pm) yang sering
dipakai berkisar 0,01 - 0,02 (Rahmat,
2011).

B. Kajian Penelitian yang Relevan
Beberapa penelitian di bawah merupakan
penelitian yang berkaitan dengan Algoritma Genetika.

Dari penelitian tersebut, peneliti menggali informasi
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dalam rangka mendapatkan teori yang berkaitan

dengan judul yang digunakan. Diantaranya sebagai

berikut:

1. Penelitian yang dilakukan oleh Damai Kurnia Adhi
pada tahun 2014 mengenai aplikasi penjadwalan
mata kuliah menggunakan algoritma genetika.
Hasil penelitian ini menunjukkan penjadwalan
matakuliah dengan menggunakan Algoritma
genetika dapat berjalan dengan baik karena telah
memenuhi syarat hard constraint yang sesuai
dengan masalah di program studi Pendidikan Guru
dan Sekolah Dasar Universitas Sanata Dharma.

2. Penelitian yang dilakukan oleh Ahmat Josi pada
tahun 2017 mengenai implementasi algoritma
genetika pada aplikasi penjadwalan perkuliahan
berbasis web dengan mengadopsi model waterfall.
Hasil penelitiannya yaitu algoritma genetika bisa
dimanfaatkan untuk melakukan proses penjadwalan
dan aplikasi yang dibangun mampu melakukan
proses penjadwalan secara cepat dari pada manual.

3. Penelitian yang dilakukan oleh Wiga Ayu
Puspaningrum, Arif Djunaidy, dan Retno Aulia

Vinarti pada tahun 2013 dengan judul penjadwalan
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mata kuliah menggunakan algoritma genetika di
Jurusan Sistem Informasi ITS. Hasil dari penelitian
yaitu aplikasi dapat berjalan dengan baik di web
dengan memberikan keluaran yang sesuai tetapi
batasan untuk semester masih belum dapat
terpenuhi oleh aplikasi dalam menghasilkan jadwal
yang baik.

Beberapa penelitian terdahulu yang menjadi
kajian pustaka, yakni membahas tentang penerapan
metode optimasi algoritma genetika dalam
penjadwalan kuliah. Perbedaan dalam penelitian ini
terletak pada lokasi penelitian serta akan ditunjukkan
perbandingan dalam 3 parameter pada pembentukkan
jadwal kuliah di Jurusan Matematika UIN Walisongo

Semarang.
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C. Kerangka Berfikir
Proses dalam penelitian ini dapat diilustrasikan

menggunakan diagram alur sebagai berikut:

~

Studi Literatur

v

Pengumpulan Data

v

Pra Proses Olah Data

v

Menentukan Batasan

v

Implementasi Algoritma

v

Pengujian Dan Analisa

J

Gambar 3.2 Diagram alur penelitian algoritma genetika.

1. Studi Literatur
Pada penelitian ini studi literatur dilakukan
untuk mendapatkan informasi yang berkaitan
dengan lingkup pembahasan dalam penelitian,
perkembangan keilmuan terkait, serta metode
yang telah ada sebelumnya (Elva, 2019).

Sumber literatur tersebut kemudian digunakan
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sebagai dasar teoritis untuk menjelaskan
penggunaan algoritma dalam penjadwalan
dengan tujuan menyelesaikan masalah
optimasi.

Pengumpulan Data

Dalam penelitian ini proses pengumpulan data
dilakukan secara langsung dari buku Pedoman
Perkuliahan UIN Walisongo Semarang.

Pra Proses Data

Pada proses ini, peneliti berfokus untuk
memahami dan mengolah data wuji serta
mengetahui informasi yang terkandung pada
data tersebut, seperti variabel yang digunakan
dan banyaknya jumlah data yang tersedia.
Selanjutnya data-data tadi diproses sehingga
menjadi data final yang sesuai dengan input file
pada penelitian ini.

Menentukan Batasan (Constraint)

Pada tahap ini, masalah yang terjadi saat proses
penjadwalan mata pelajaran akan dianalisis
terlebih dahulu. Hal ini bertujuan untuk
mengetahui kriteria atau batasan-batasan yang

akan diterapkan pada algoritma genetika.
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Implementasi Algoritma

Berdasarkan analisis yang telah dilakukan
terhadap algoritma genetika, diperoleh
langkah-langkah yang perlu dilakukan dalam
pengimplementasianya, sebagaimana yang
dijelaskan oleh Nasution (2022).

Pengujian dan Analisa

Setelah algoritma genetika telah berhasil
diimplementasikan, langkah selanjutnya ialah
menguji dan menganalisis keberhasilan jadwal
yang dihasilkan. Pada peneliti menggunakan
teknik pengujian sensitivitas. Dalam konteks
penjadwalan mata kuliah, pengujian
sensitivitas dapat dilakukan dengan mengubah
parameter atau kriteria yang telah digunakan
sebelumnya. Parameter-parameter seperti nilai
probabilitas crossover dan mutasi (Supriana et
al, 2021). Dengan menggunakan teknik
pengujian sensitivitas, penelitian ini dapat
mengeksplorasi berbagai variasi parameter
dalam algoritma genetika dan menganalisis
pengaruh perubahan tersebut terhadap jadwal

yang dihasilkan.
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BAB III
METODOLOGI PENELITIAN

A. Jenis Penelitian

Jenis metode penelitian yang digunakan pada
penelitian ini adalah metode penelitian studi
kepustakaan. Menurut M. Nazir (2004) studi
kepustakaan merupakan teknik pengumpulan data
dengan mengadakan studi penelaahan terhadap
buku-buku, catatan-catatan, laporan-laporan yang
ada hubungannya dengan masalah yang akan
dipecahkan.

Metode ini bertujuan untuk menemukan suatu
permasalahan  untuk diteliti dan untuk
memperdalam pengetahuan tentang masalah dan
bidang yang akan diteliti, terutama yang terkait

dengan objek dan atau sasaran penelitiannya.

B. Tempat dan Waktu Penelitian
Tempat penelitian adalah di Jurusan
Matematika UIN Walisongo Semarang. Adapun
waktu penelitian pada bulan Juni 2022.
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C. Prosedur Penelitian
Adapun prosedur penelitian yang digunakan
dalam mencapai tujuan penelitian adalah langkah-
langkah implementasi algoritma genetika dalam
menyelesaikan kasus penjadwalan perkuliahan.

Adapun langkah - langkah sebagai berikut:

1. Studi Literatur

2. Pengumpulan Data

3. Menggunakan konsep algoritma genetika
dalam menyelesaikan penjadwalan kuliah.

4. Menetukan waktu yang dihasilkan dari
penyelesaian penjadwalan kuliah
menggunakan algoritma genetika.

5. Perbandingan antara cara manual dan

otomatis.

D. Teknik Pengumpulan Data
Data yang digunakan dalam penelitian ini
berupa data sekunder. Data sekunder merupakan
data yang tersedia sebelumnya yang dikumpulkan
dari sumber-sumber tidak langsung atau tangan
kedua misalnya dari database jurusan dan atau
buku pedoman perkuliahan. Data penelitian berasal

dari dua program studi yang ada di jurusan
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Matematika UIN Walisongo Semarang untuk
semester genap Tahun Ajaran 2021/2022. Kedua
program studi tersebut adalah:

a) Program Studi Matematika

b) Program Studi Pendidikan Matematika

Pengambilan data dilakukan secara langsung
pada pihak jurusan Matematika fakultas Sains dan
Teknologi UIN Walisongo Semarang.

Data tersebut meliputi nama dosen, nama mata
kuliah, waktu kuliah, dan daftar ruang kuliah.
Dalam penelitian ini, data yang diambil adalah data
jurusan matematika, tetapi sistem yang akan
dirancang nantinya dapat digunakan untuk jurusan
yang lain sesuai data yang dimasukkan. Penjelasan
data yang akan digunakan sebagai berikut:

1. Data Nama Dosen
Jumlah dosen akan menentukan jumlah
kelas paralel yang akan dibuka untuk setiap
mata kuliah. Dosen boleh mengajar lebih dari
satu mata kuliah, tetapi tidak dalam waktu yang

sama.
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2. Data Mata Kuliah
Data mata kuliah meliputi nama mata
kuliah, kode mata kuliah, dan jumlah SKS. Setiap
mata kuliah memiliki bobot (SKS) yang berbeda
beda. Untuk mata kuliah akan dibagi menjadi 2
kategori yaitu mata kuliah yang memiliki 2 SKS
dan mata kuliah yang memiliki 3 SKS. Data mata
kuliah diperoleh dari dosen yang biasa
membuat jadwal kuliah.
3. Data Waktu Kuliah
Waktu jam pelajaran setiap mata kuliah
ditentukan berdasarkan bobot SKS dari masing-
masing mata kuliah. Satu SKS sama dengan 50
menit tatap muka.
4. Data Ruang Kuliah
Ruang kuliah memiliki kapasitas yang
berbeda-beda yang nantinya akan disesuaikan
dengan jumlah peserta mata kuliah dalam
pengalokasiannya. Tetapi agar memperkecil
ruang lingkup penelitian maka dianggap semua

ruangan memiliki kapasitas 40.
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E. Penjadwalan Kuliah di Jurusan Matematika
UIN Walisongo

Sebagian besar proses dalam penjadwalan
kuliah di Jurusan Matematika UIN Walisongo
Semarang masih menggunakan cara manual. Cara
manual yang dimaksud yaitu masih menggunakan
aplikasi Microsoft Excel dengan cara menempatkan
data dosen pada plot waktu dan ruangan yang
tersedia secara manual. Sehingga apabila masih
menggunakan cara manual, akan berdampak pada
waktu proses penjadwalan kuliah yang dibutuhkan
dalam menyusun jadwal dan juga sering terjadi
human error.

Penjelasan pada bab 2 bahwa terdapat dua jenis
kendala yang harus diatasi dalam permasalahan
penjadwalan ini, yaitu hard constraint dan soft
constraint. Kendala hard constraint untuk
penjadwalan kuliah yaitu:

1. Dua atau lebih mata kuliah tidak dapat

diberikan pada suatu waktu dengan

ruangan yang sama.
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2. Setiap kuliah harus dilakukan pada ruangan
yang memenuhi fasilitas dan kapasitas
untuk kuliah tersebut.

3. Dosen tidak dapat memberikan 2 atau lebih
kuliah pada waktu yang bersamaan.

Untuk kendala soft constraint dalam

penjadwalan kuliah yaitu:

1. Setiap dosen maksimal mengajar tiga mata
kuliah dalam satu hari.

2. Setiap dosen tidak boleh mengajar tiga kali

berturut-turut dalam satu hari.

Penjadwalan Kuliah dengan Algoritma
Genetika

Penjadwalan yang dirancang harus dapat
menghindari beberapa pelanggaran dalam proses
penjadwalan kuliah. Pelanggaran tersebut antara
lain dosen mengajar lebih dari satu mata kuliah
dalam waktu yang sama dan mahasiswa mengambil
lebih dari satu mata kuliah pada waktu yang sama.
Penggunaan  metode  algoritma  genetika
diharapkan dapat mengatasi masalah tersebut.

Gambar 3.1 merupakan diagram alur algoritma

genetika secara umum pada penelitian ini:
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Pengkodean Data

| Jumilah Populasi & Kromosom |

¥

| Hitung Fitness Tiap Kromosom |-7

!

| Pindah Silang |

!

| Seleksi |

+

Tidak

lterasi
Terpenuh?

Selesal

Gambar 3.1 Diagram alur algoritma genetika.

Dari alur algoritma tersebut, diberikan sebuah
contoh studi kasus penjadwalan menggunakan
algoritma genetika:

Terdapat 5 mata kuliah dengan 4 dosen pengajar

dan 3 ruangan serta 4 waktu. Maka tahapan
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pencarian jadwal menggunakan algoritma genetika

sebagai berikut:

1. Tahapan penjadwalan menggunakan algoritma

genetika,

terlebih dahulu

menginisialisasi

parameter awal dan data yang diperlukan, yaitu:

Tabel 3.1 Parameter studi kasus

Parameter Nilai
Jumlah populasi 4
Probabilitas crossover 0,75
Probabilitas mutasi 0,02
Tabel 3.2 Contoh mata kuliah
Kode Kode Matkul Nama Matkul SKS Kapasitas
C1 MAT-6250 Pengantar 3 25
Aktuaria I1
C2 MAT-6245 Kolokium 3 35
C3 MAT-6323 Pemodelan 3 25
Matematika
C4 MAT-6331 Matematika 2 30
Numerik
C5 MAT-6240 Ekonometrika 3 30




Tabel 3.3 Contoh daftar ruang

Kode Ruang Nama Ruang Kapasitas
R1 IsDB FST 3-9 25
R2 IsDB FST 3-10 45
R3 IsDB FST 2-4 35
Tabel 3.4 Contoh waktu
Kode Jam Nama Hari Daftar Jam
MT1 Senin 07:00 - 09:30
MT?2 Senin 09:30 - 12:00
MT3 Senin 13:00 - 14:30
MT4 Selasa 07:00 - 09:30

Tabel 3.5 Contoh daftar dosen

Kode Dosen | Nama Dosen
11 Seftina Diyah Miasary, M.Sc
12 Any Muanalifah, M.Si Ph.D
I3 Zulaikha, M.Si
14 Ariska Kurnia Rachmawati, M.Sc

38
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Setelah menentukan parameter dan data
contoh studi kasus, langkah selanjutnya yaitu:
2. Pengkodean
Penelitian ini menggunakan teknik pengkodean
dalam bentuk array bit / varchar yang digunakan
dalam pemrograman genetika.
3. Menentukan populasi awal
Menentukan populasi awal adalah proses
membangkitkan sejumlah kromosom secara
acak (random). Kromosom menyatakan salah
satu alternatif solusi yang mungkin. Kromosom
dapat dikatakan bagian dari individu (vn).
Ukuran populasi tergantung pada masalah yang
akan diselesaikan.
Berikut adalah contoh dari inisialisasi

populasi dari tabel-tabel diatas:

Vi = { MATC1R2I1,MT4, MATC2R3,I2,MT2,
MAT,C3,R1,13,MT4, MAT,C4,R2,14,MT2, MAT,C5,R2,11,MT2}

V2 = { MATC1R1I1,MT4, MAT,C2R3,I2,MT2,
MAT,C3,R1,13,MT4, MAT,C4,R1,14,MT3, MAT,C5,R3,11,MT3}

Vs = { MATC1R3]I1,MT2, MAT,C2R1,I2MT2,
MAT,C3,R1,13,MT3, MAT,C4,R3,14,MT1, MAT,C5,R1,11,MT3}
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V. = { MATC1RLI1,MT2, MAT,C2R3,I2MT],
MAT,C3,R1,13,MT1, MAT,C4,R1,14,MT2, MAT,C5,R1,11,MT4}

Individu diatas diperoleh dari random

setiap komposisi jadwal sesuai kodenya.
4. Mencari nilai fitness

Fungsi fitness digunakan untuk menghitung
tingkat kualitas kromosom sebagai
representasi penyelesaian masalah. Nilai
fitness yang dihasilkan dari fungsi fitness
menandakan seberapa optimal solusi yang
diperoleh, semakin kecil nilainya semakin
sedikit persyaratan yang dilanggar. Untuk
setiap pelanggaran akan diberikan nilai 1.
Proses ini dilakukan setelah inisialisasi

populasi. Berikut rumus dari fungsi fitness:

1
1+(FyB1+F;By++F,By)

Fitness =

Keterangan:
B = Bobot pelanggaran
F = Banyaknya pelanggaran
n=1..n
Beberapa batasan yang digunakan dalam

penyusunan penjadwalan ini adalah :
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Dosen tidak boleh dijadwalkan lebih dari
satu kali pada waktu yang bersamaan.

Satu kelas dan ruang tidak boleh
dijadwalkan lebih dari satu kali pada waktu
yang bersamaan.

Ruangan harus dapat menampung jumlah
kapasitas mahasiswa setiap mata kuliah.

Dari contoh inisialisasi populasi di atas

dihasilkan nilai fitness sebagai berikut:

MAT,C1,R2,11,MT4,
MAT,C2,R3,12,MT2,
Vi = MAT,C3,R1,13,MT4,
MAT,C4,R2,14,MT2,
MAT,C5,R2,11,MT2

Terdapat jadwal yang bertabrakan, maka nilai

fitnessnya yaitu:

1

Fitnessvi = ———— =
14+(0+1+0)

)

MAT,C1,R1,11,MT4,
MAT,C2,R3,12,MT2,
MAT,C3,R1,13,MT4,
MAT,C4,R1,14,MT3,
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‘ ‘ MAT,C5,R3,11,MT3
Terdapat jadwal yang bertabrakan, maka nilai

fitnessnya yaitu:

Fitnessv, = —— = 0,33
14+(0+1+1)
MAT,C1,R3,11,MT?2,
MAT,C2,R1,12,MT?2,
V3= MAT,C3,R1,I3,MT3,

MAT,C4,R3,14,MT1,

MAT,C5,R1,11,MT3
Terdapat jadwal yang bertabrakan, maka nilai

fitnessnya yaitu:
Fitness vz = m = 0.25
MAT,C1,R1,I1,MT?2,
MAT,C2,R3,12,MT1,
Vi = MAT,C3,R1,I3,MT1,

MAT,C4,R1,14,MT2,
MAT,C5,R1,11,MT4

Terdapat jadwal yang bertabrakan, maka nilai

fitnessnya yaitu:

Fitness vy = m = 0.25
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5. Seleksi
Proses seleksi merupakan proses untuk
memilih kromosom-kromosom yang ingin
dipertahankan dalam populasi selanjutnya.
Dalam penelitian ini menggunakan metode
seleksi roulette-wheel. Sesuai dengan namanya,
metode ini menirukan permainan roulette-
wheel dimana masing-masing kromosom
menempati  potongan lingkaran secara
proporsional sesuai dengan nilai fitness-nya.
Langkah pertama metode ini adalah dengan
menghitung total nilai fitness seluruh

kromosom seperti tabel berikut:

Tabel 3.6 Contoh menghitung nilai fitness

Kromosom Nilai Fitness
1 0,5
2 0,33
3 0,25
4 0,25
Total nilai fitness 1,33

Langkah kedua adalah menghitung

probabilitas setiap kromosom dengan cara
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membagi nilai fitness tiap kromosom dengan
nilai fitness. Sehingga didapatkan hasil seperti

berikut:

Tabel 3.7 Probabilitas tiap kromosom

Kromosom Probabilitas
1 0,38
2 0,25
3 0,19
4 0,19
Total probabilitas 1

Langkah ketiga adalah menempatkan
masing-masing kromosom pada interval nilai

[0-1]. Dapat dilihat pada tabel berikut:

Tabel 3.8 Interval nilai

Kromosom Interval Nilai
1 0-0,38
2 0,39-0,63
3 0,64 -0,82
4 083-1

Untuk menentukan susunan populasi baru

hasil seleksi maka dibangkitkan bilangan acak
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(random) antara [0 - 1]. Dimisalkan yang
dibangkitkan adalah [ 0.13; 0.80; 0.58; 0.06 ]
maka susunan kromosom populasi baru hasil

seleksi adalah:

vi = { MAT,C1,R2]I1,MT4, MAT,C2,R3,12,MT2,
MAT,C3,R1,13,MT4,
MAT,C4,R2,14,MT?2,
MAT,C5,R2,I11,MT2 }

vz = { MAT,C1,R3,I1,MT2, MAT,C2,R1,12,MT2,
MAT,C3,R1,I13,MT3,
MAT,C4,R3,14,MT1,
MAT,C5,R1,11,MT3 }

vi = { MATC1,R1,11,MT4, MAT,C2,R3,12,MT2,
MAT,C3,R1,13,MT4,
MAT,C4,R1,14,MT3,
MAT,C5,R3,11,MT3 }

. Pindah Silang (Crossover)

Pindah silang (Crossover) digunakan sebagai
metode pemotongan kromosom secara acak
(random) dan merupakan penggabungan
bagian pertama dari kromosom induk 1 dengan

bagian kedua dari kromosom induk 2 .
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Metode pindah silang yang paling umum
digunakan adalah pindah silang satu titik
potong (one-point crossover). Suatu titik potong
dipilih secara acak (random), kemudian bagian
pertama dari kromosom induk 1 digabungkan
dengan bagian kedua dari kromosom induk 2.
Bilangan acak (random) yang dibangkitkan
untuk menentukan posisi titik potong adalah
[1;N-1] dimana N merupakan banyaknya
jumlah gen dalam satu kromosom.

Individu dipilih secara acak menggunakan
fungsi random() berdasarkan parameter
crossover (pc).

- Langkah pertama Menentukan parameter
crossover, ditentukan nilai parameternya
0,75.

- Langkah kedua membangkitkan bilangan
acak (0-1) sebanyak jumlah individuy,
kemudian dipilih individu yang memiliki
nilai acak yang kurang dari parameter
crossover (pc).

- Langkah ketiga dipasangkan antara
individu yang terpilih.



47

- Langkah keempat menentukan titik potong
dengan cara melakukan acak bilangan (N-1)
dimana N merupakan jumlah kromosom
dalam individu.

Dimisalkan dari contoh yang ada nilai
acaknya untuk kromosom 1 dan 3 kurang dari
Pc yang ditetapkan maka akan dilakukan
pemasangan dari kromosom tersebut. Dan juga
ditetapkan bilangan acak untuk posisi titik
potong adalah pada posisi kromosom ke 3,

maka proses pindah silangnya adalah :

Vi = MAT,C1,R2]I1,MT4, MAT,C2R3,12,MT2,
MAT,C3,R1,13,MT4, | MAT,C4,R2,14,MT2,
MAT,C5,R2,11,MT2

Vs = MAT,C1,R1I1,MT4, MAT,C2R3,12,MT2,
MAT,C3,R1,13,MT4, | MAT,C4,R1,14,MT3,

MAT,C5,R3,11,MT3

Hasil dari pindah silang individu tersebut
adalah :

Vi = MAT,C1,R2,I11,MT4, MAT,C2,R3,I12,MT2,
MAT,C3,R1,I3,MT4, MAT,C4,R1,14,MT3,
MAT,C5,R3,11,MT3
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Vs = MAT,C1,R1,11,MT4, MAT,C2,R3,I2,MT?2,
MAT,C3,R1,13,MT4, MAT,C4,R2,14,MT2,
MAT,C5,R2,11,MT2

Kemudian mencari nilai fitness-nya:

Fitness individu 1 pindah silang =0,5

1+(0+1+0)

Fitness individu 3 pindah silang 0,2

1
1+(0+2+0)

Sehingga menghasilkan individu terbaru sebagai

berikut:
Vi = { MATC1R2]11,MT4, MAT,C2,R3,I2,MT2,
MAT,C3,R1,13,MT4, MAT,C4,R1,14,MT3, MAT,C5,R3,I11,MT3 }
V. = { MATC1R3,I1,MT2, MATC2R1,I2,MT2,
MAT,C3,R1,13,MT3, MAT,C4,R3,14,MT1, MAT,C5,R1,I11,MT3 }
Vs = { MAT,C1,R1,11,MT4, MAT,C2,R3,I12,MT?2,

MAT,C3,R1,13,MT4, MAT,C4,R2,14,MT2, MAT,C5,R2,11,MT2 }

7. Mutasi
Untuk mendapatkan posisi gen yang akan
dimutasi maka perlu dihitung jumlah total gen
dalam satu populasi yaitu Total gen = Jumlah
gen dalam satu Kkromosom x Jumlah
kromosom yang ada. Berdasarkan contoh
yang ada maka total kromosom adalah=5x3 =

15. Probabilitas mutasi ditetapkan 0,1 maka
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diharapkan mutasi yang terjadi adalah: 0,1 x 15
= 1,5 dibulatkan menjadi 2 kromosom yang
akan mengalami mutasi. Selanjutnya dilakukan
iterasi sebanyak jumlah total kromosom [0-15]
dan membangkitkan bilangan acak untuk tiap
iterasi antara [0-1]. Diasumsikan kromosom
yang mendapatkan bilangan  dibawah
probabilitas mutasi adalah kromosom 4.
Informasi dalam gen yang akan diubah adalah
ruang perkuliahan, maka hasil mutasi pada
kromosom tersebut adalah :
Sebelum mutasi = MAT,C1,R2,11,MT4 MAT,C2,R3,12,MT2
MAT,C3,R1,13,MT4 MAT,C4,R1,14MT3 MAT,C5,R3,11,MT3
Setelah mutasi = MAT,C1,R2,I1,MT4 MAT,C2,R3,12,MT2
MAT,C3,R1,I13,MT4 MAT,C4,R2,14,MT3 MAT,C5,R3,11,MT3

Sehingga akan menghasilkan susunan kromosom

baru sebagai berikut:

- MAT,C1,R2,11,MT4 MAT,C2,R3,12,MT2 MAT,C3,R1,I3,MT4
MAT,C4,R2,14,MT3 MAT,C5,R3,11,MT3
- MAT,C1,R3,11,MT2, MAT,C2,R1,12,MT2, MAT,C3,R1,I3,MT3,
MAT,C4,R3,14,MT1, MAT,C5,R1,11,MT3
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- MAT,C1,R1,11,MT4, MAT,C2,R3,12,MT2, MAT,C3,R1,I13,MT4,
MAT,C4,R2,14,MT2, MAT,C5,R2,11,MT2

Dengan nilai fitness:
1

Individu 1 ——~ =
1+(0+0+0)

Individu 2 ———— = 0.25
1+(0+1+2)

Individu 3 ———— = 0.33
1+(04+2+0)

Sehingga hasilnya diperoleh individu 1 karena
memiliki nilai fitness terbaik dan tidak terjadi
pelanggaran yang telah ditetapkan. Sehingga dapat

dituliskan dalam tabel:

Tabel 3.9 Contoh hasil akhir penjadwalan

No. Dept Makul Ruang Dosen Waktu
1 MAT Pengantar IsDB FST Seftina Diyah SELASA
Aktuaria 2 3-10 Miasary, M.Sc 09:30 -

12:00

2 MAT Kolokium IsDB FST Any SENIN
2-4 Muanalifah, 09:30 -

M.Si Ph.D 12:00
3 MAT Pemodelan IsDB FST Zulaikha, M.Si SELASA
Matematika 3-9 09:30 -

12:00
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MAT Matematika IsDB FST | Ariska Kurnia SELASA
Numerik 3-10 Rachmawati, 07:00 -

M.Sc 09:30
MAT Ekonomtrika | IsDB FST Seftina Diyah SELASA
2-4 Miasary, M.Sc 07:00 -

09:30
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BAB1V

HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN

A. Deskripsi Hasil Penelitian

Penjadwalan mata kuliah bertujuan untuk
menempatkan kelas mata kuliah ke dalam slot-
slot ruang dan waktu dalam rangka aktivitas
perkuliahan. Model penjadwalan mata kuliah
diselesaikan dengan menggunakan algoritma
genetika yang merupakan metode metaheuristic.
Terdapat beberapa tahapan yang dibutuhkan
dalam menyelesaikan algoritma tersebut yang
akan dibuat dengan bahasa program C#.

Jurusan Matematika UIN Walisongo Semarang
terdiri dari dua Program Studi (prodi), yaitu Prodi
Matematika dan Prodi Pendidikan Matematika.
Kegiatan kuliah untuk semua program studi
secara standar dari akademik fakultas dimulai
pada jam 07:00 sampai dengan jam 17:00 dibagi
menjadi 11 sesi kecuali pada hari jum’at hanya
terdapat 9 sesi karena pada jam 11:10 sampai

12:50 untuk ibadah sholat jumat.
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Untuk jurusan matematika yang akan
dijadwalkan berjumlah 66 mata kuliah dengan
rincian, program studi matematika berjumlah 34
mata kuliah dan program studi pendidikan
matematika berjumlah 32 mata kuliah. Setiap
mata kuliah terdapat jumlah sks yang berbeda-
beda sehingga akan dilakukan pembagian dalam
melakukan penjadwalan dengan program yang

dibuat.

. Pengumpulan Data

Data yang dibutuhkan dalam penelitian ini
diperoleh dari bagian dosen Jurusan Matematika
UIN Walisongo yang biasa membuat jadwal setiap
semester, dan dari Buku Panduan Kurikulum
Pendidikan  Sarjana. Untuk  memudahkan
mengelompokkan data ke dalam sistem
penjadwalan yang dibuat, maka data yang ada
dibagi ke dalam beberapa komponen. Komponen
ini selanjutnya akan bertindak sebagai data
masukkan buat sistem penjadwalan.

Komponen penjadwalan disusun dalam
bentuk daftar yang terdiri dari daftar waktu

kuliah, daftar mata kuliah, daftar dosen, dan daftar
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ruang kuliah. Daftar komponen tersebut sebagai

berikut:

Daftar mata kuliah

Tabel 4.1 Tabel mata kuliah

No. Mata Kuliah SKS SMT
1 | Islam dan Moderasi Beragama 2 1
2 | Tauhid dan Akhlak Tasawuf 2 1
3 Bahasa Arab 2 1
A Logika Matematika dan 3 L

Himpunan
5 | KalkulusI 3 1
6 | Aljabar Linear Elementer I 2 1
7 | Teori Peluang 3 1
8 | Geometri Analitik 3 1
9 | llmu Figih 2 3

10 | Studi Al Hadits 2 3

11 | Kalkulus Lanjut 3 3

12 | Persamaan Diferensial Biasa 3 3

13 | Matematika Keuangan 3 3

14 | Pengantar Teori Bilangan 2 3

15 | Pengantar Struktur Aljabar I 3 3

16 | Statistika Komputasi 3 3

17 | Matematika Komputasi 3 3

18 | Karya Tulis [lmiah 2 5




19 | Kalkulus Peubah Banyak 3 5
20 | Aljabar Linear 2 5
21 | Program Linear 3 5
22 | Pengantar Analisis Real I 3 5

Pengantar Matematika Aktuaria 3 5
23 I

Pengantar Statistika Matematika
24 2 5

11
25 | Manajemen Keuangan Syariah 2 5
26 | Statistika Non Parametrik 2 5
27 | Pengantar Teori Semi Grup 2 5
28 | Fungsi Komplek 3 7
29 | Finansial Derivatif 2 7
30 | Pengantar Teori Resiko 2 7
31 | Analisis Regresi Terapan 2 7
32 | Analisis Survival 2 7
33 | Pengantar Aljabar Max Plus 2 7
34 | Pengantar Teori Graf 2 7
35 | llmu Figih 2 1
36 | Bahasa Inggris 2 1
37 | Dirosah Agama Intensif 2 1
38 | Pengantar Dasar Matematika 2 1
39 | Kalkulus I 3 1
40 | Trigonometri 2 1
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41 | Geometri Dasar 3 1
42 | Pemrograman Komputer I 2 1
43 | Psikologi Pendidikan 2 1
44 | Studi Al-Qur’an 2 3
45 | Geometri Transformasi 2 3
46 | Pengantar Teori Bilangan 2 3
47 | Pengantar Analisis Real | 3 3
48 | Pengantar Struktur Aljabar I 3 3
49 | Statistika Pendidikan 3 3
50 | Pemrograman Komputer II 2 3

Kapita Selekta Matematika 2 3
o1 Sekolah Dasar

Metodologi Pembelajaran 3 3
> Matematika

Pendidikan  Pancasila  dan 2 5
>3 Kewarganegaraan
54 | Matematika Ekonomi 2 5
55 | Persamaan Diferensial Biasa 3 5
56 | Matematika Diskrit 3 5
57 | Metode Numerik 3 5

Perencanaan Pembelajaran 3 5
>8 Matematika

Metodologi Penelitian 3 5
> Pendidikan
60 | Program Linear 2 5
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Seminar Pendidikan 2 7
ol Matematika
62 | Pengantar Matematika Aktuaria 2 7
63 | Matematika Keuangan 2 7
64 | Karya Tulis llmiah 2 7
65 | Dasar-dasar Jurnalistik 2 7
66 | Kewirausahaan 2 7

- Daftar hari aktif

Tabel 4.2 Tabel hari aktif

No. Hari

1 Senin

2 Selasa

3 Rabu

4 Kamis

5 Jumat

- Daftar hari aktif
Tabel 4.3 Waktu kuliah

No. Awal Selesai
1 07.00 07.50
2 07.50 08.40
3 08.40 09.30
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4 09.30 10.20
5 10.20 11.10
6 11.10 12.00
7 12.50 13.40
8 13.40 14.30
9 14.30 15.20
10 15.20 16.10
11 16.10 17.00
Daftar ruang kuliah
Tabel 4.4 Ruang kuliah
No. Nama Ruangan Lokasi
1 R1 ISDB
2 R2 ISDB
3 R3 ISDB
4 R4 ISDB
5 R5 ISDB
6 R6 ISDB
7 R7 ISDB
8 R8 ISDB
9 R9 ISDB
10 R11 ISDB
11 R12 ISDB
12 R13 ISDB
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Daftar hari aktif

Tabel 4.5 Dosen pengampu

No. | Nama Dosen Mata Kuliah
1 Agus Sholah - Ilmu Figih
2 Wachdatun Ni‘'mah - Bahasa Inggris
- Dirosah Agama Intensif
3 Nadhifah
- Studi Al-Qur’an
- Pengantar Dasar
4 Yulia Romadiastri
Matematika
- Kalkulus I
- Metodologi Penelitian
5 Lulu Choirun Nisa Pendidikan
- Seminar Pendidikan
Matematika
- Trigonometri
- Psikologi Pendidikan
6 Ulliya Fitriani - Kapita Selekta
Matematika Sekolah
Dasar
- Geometri Dasar
7 Mujiasih
- Geometri Transformasi
- Pemrograman
8 Wenti Dwi Yuniarti
Komputer |
9 Trioni - Pengantar Teori
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Bilangan

10

Nur Khasanah

Pengantar Analisis Real

I

Kalkulus Lanjut

Kalkulus Peubah
Banyak

11

Budi Cahyono

Pengantar Struktur

Aljabar I

Fungsi Komplek

12

Minhayati Shaleh

Statistika Pendidikan

13

Zulaikha

Pemrograman

Komputer I1

Metode Numerik

Pengantar Teori Resiko

Persamaan Diferensial

Biasa

Analisis Survival

14

Dian Falasifa Tsani

Metodologi
Pembelajaran

Matematika

15

Sri Isnani

Setyaningsih

Pendidikan Pancasila

dan Kewarganegaraan

16

Emy Siswanah

Matematika Ekonomi

Matematika Keuangan

Pengantar Statistika
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Matematika II

Persamaan Diferensial

Biasa

Matematika Diskrit

17 Aini Fitriyah
Karya Tulis [lmiah
Logika Matematika dan
Himpunan
Perencanaan

18 Saminanto Pembelajaran
Matematika
Program Linear

19 Siti Maslihah
Kalkulus I
Pengantar Matematika
Aktuaria
Pengantar Matematika

20 Seftina Diyah Masary Aktuaria [
Manajemen Keuangan
Syariah
Finansial Derivatif

21 Nanang Qosim Dasar-dasar Jurnalistik

22 Ayus Riana Kewirausahaan

Muhammad
23 [Imu Figih
Nurkhanif
24 Ma’murotussa’adah Studi Al Hadits
25 Agus Wayan Pengantar Teori
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Yulianto

Bilangan

Aljabar Linear

Elementer I

26

Ariska Kurnia

Rachmawati

Matematika Komputasi

Teori Peluang

27

Ruswan

Islam dan Moderasi

Beragama

28

Pak Mursid

Tauhid dan Akhlak

Tasawuf

29

Bu Mufidah

Bahasa Arab

30

Prihadi Kurniawan

Geometri Analitik

Pengantar Aljabar Max
Plus

Pengantar Teori Graf

31

Mohammad Tafrikan

Matematika Komputasi

32

Eva Khoirun Nisa

Statistika Komputasi

Statistika Non

Parametrik

Analisis Regresi

Terapan

33

Any Muanalifah

Pengantar Struktur

Aljabar I

Pengantar Teori Semi

Grup

34

Sri Isnaini

Bahasa Indonesia
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Karya Tulis [lmiah

35

Dinni Rah
1nn1. a.ma - Aljabar Linear
Oktaviani

36

- Pengantar Analisis Real

Yolanda Norasia I

C. Pengujian Penjadwalan dengan Algoritma

Genetika

Algoritma genetika adalah suatu metode
untuk mencari solusi optimal dari suatu masalah.
Metode ini akan menemukan solusi yang baik
dengan menyilangkan (crossover) solusi yang
mungkin dengan solusi lain untuk menciptakan
solusi baru. Proses dimulai dengan pembuatan
inisialisasi populasi acak dari data yang
dimasukkan. Kemudian algoritma genetika akan
menghitung nilai fitness dari setiap kromosom
dalam populasi. Setelah itu dua kromosom akan
dipilih untuk melakukan penyilangan (crossover)
dan menghasilkan keturunan. Terakhir keturunan
tersebut akan bermutasi. Proses ini akan diulangi
sampai kondisi selesai dicapai (Gregorius, 2011).

Sistem penjadwalan kuliah dilakukan dengan
memproses data input menggunakan algoritma

genetika yang akan dibuat dengan bantuan
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perangkat lunak Microsoft Visual Studio 2022
bahasa C#. Langkah-langkah untuk membuat
sistem penjadwalan kuliah, sebagai berikut:

1. Menentukan variabel atau parameter yang
digunakan seperti probability crossover, dan
probability mutation.

2. Menentukan populasi awal dan Inisialisasi
kromosom.

Kromosom merupakan gambaran dari
masalah yang akan dicari solusinya.
Kromosom  dibentuk dari  gabungan
pengkodean data yang dapat diproses oleh
algoritma genetika. Proses dalam menentukan
populasi awal dilakukan dengan cara acak
untuk setiap kode yang diperoleh. Sehingga
diperoleh kromosom yang akan diproses lagi
ke proses selanjutnya.

Proses pembentukan kromosom dimulai
dengan menyiapkan data masukan berupa
tabel data penjadwalan. Proses pembentukan
awal kromosom dilakukan dengan
membangkitkan bilangan acak dari setiap gen

yang kemudian digabungkan dengan gen-gen
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yang lain. Urutan gen yang terbentuk yaitu

mata kuliah, ruang kuliah, dosen pengajar, dan

waktu kuliah.

Perlu diperhatikan bahwa matakuliah,

dosen dan kelas merupakan satu kesatuan

yang tidak dapat diacak oleh fungsi dari

algoritma genetika.

Proses optimasi dengan algoritma genetika.

Pada proses ini terdiri dari empat langkah,

antara lain yaitu:

a.

C.

Menghitung Nilai Fitness

Nilai fitness menyatakan nilai dari
fungsi tujuan. Tujuan dari algoritma
genetika adalah memaksimalkan nilai
fitness. Nilai fitness dihitung berdasarkan
tingkat error pada setiap individu.
Seleksi

Proses seleksi dilakukan untuk
memperoleh kromosom induk untuk
menghasilkan individu baru. Pada proses
ini digunakan metode seleksi roulette-
wheel. Dalam seleksi roulette-wheel

Pindah Silang (Crossover)
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Setelah proses seleksi, maka proses
selanjutnya adalah proses pindah silang.
Metode yang digunakan salah satunya
adalah one-cut point, yaitu memilih secara
acak satu posisi dalam kromosom induk
kemudian saling menukar gen. Kromosom
yang dijadikan induk, dipilih secara acak
dan jumlah kromosom yang terpilih
mengalami pindah silang dipengaruhi oleh
probability  crossover ~ (Hermawanto,
2007).

d. Mutasi

Mutasi dilakukan bertujuan untuk
mengubah gen-gen tertentu dari sebuah
kromosom. Mutasi ini berperan untuk
mengganti gen yang hilang dari populasi
akibat dari seleksi. Hal ini memungkinkan
munculnya kembali gen yang tidak
muncul pada inisialisasi populasi.

4. Syarat Berhenti
Proses algoritma genetika akan berhenti
ketika beberapa generasi berturut-turut tidak

mengalami perubahan kembali, atau dengan



67

kata lain solusi tidak memiliki bentrok dengan
nilai fitness = 1. Maka diambil calon solusi
dengan nilai fitness terbaik untuk membentuk

suatu jadwal perkuliahan.

D. Analisis Parameter

Analisis ini dapat ditentukan dengan
melakukan  beberapa  percobaan  dengan
mengganti parameter-parameter yang telah

ditentukan sebelum uji. Parameter-parameter
yang menghasilkan nilai fitness yang terbaik akan
digunakan seterusnya dalam program yang
dibuat. Parameter yang digunakan terdiri dari
ukuran populasi, probabilitas crossover dan
probabilitas mutasi. Berikut hasil dari pengujian

parameter:

Tabel 4.6 Percobaan kombinasi parameter

Waktu
Probabilitas Probabilitas Jumlah Nilai
Komputasi
Crossover Mutasi Generasi Fitness

(menit)

34675 1 184,12

0.8 0.02 37860 1 59,15

78134 0.99 36,37
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23330 0.99 13,12
32161 0.99 20,26
57056 1 73,12
59958 0.975 57,15
0.7 0.02 46034 0.99 41,01
38391 0.99 41,50
32357 1 21,28
28563 1 26,17
45453 1 41,56
0.6 0.02 42660 0.99 47,05
18527 0.99 10,52
30850 0.99 20,06

Setelah melakukan kombinasi parameter
dengan terus menurunkan nilai dari jumlah
populasi dan nilai probabilitas mutasi.
Berdasarkan hasil yang didapatkan dari
kombinasi parameter yang dilakukan pada tabel
4.6 dapat disimpulkan:

1. Dalam kombinasi parameter, nilai dari
probabilitas crossover dan probabilitas mutasi
diubah sebanyak tiga kali dengan melakukan 5
kali percobaan di setiap parameternya.

Didapatkan hasil yaitu semakin kecilnya nilai
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probabilitasnya maka membutuhkan waktu
lebih cepat.

Komputasi dengan probabilitas crossover 80
dan probabilitas mutasi 2 didapatkan rata -
rata waktu komputasi dari 5 percobaan yaitu
62,60. Percobaan dengan parameter 70 dan
probabilitas mutasi 2 mendapatkan rata-rata
waktu komputasi yaitu 46,81. Dan percobaan
dengan parameter 60 dan probabilitas mutase
2 didapatkan rata-rata waktu komputasi dari
5 percobaan yaitu 29,07.

Waktu rata - rata yang dibutuhkan untuk
program melakukan komputasi sampai
mendapatkan nilai fitness yang terbaik adalah
45,59 menit yang merupakan waktu program
melakukan komputasi sampai mendapatkan
nilai fitness terbaik.

Setelah melakukan kombinasi parameter,
dapat diambil kesimpulan bahwa parameter
probabilitas  crossover = 0,7 dengan
probabilitas mutasi = 0,02, pada percobaan
ke-5, dengan hasil generasi = 32357 memiliki

nilai fitness = 1 dan waktu komputasi 21,28
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menit sehingga menjadi solusi yang

diinginkan.

E. Hasil Pengujian

Algoritma genetika diuji dalam pembuatan
penjadwalan perkuliahan di Jurusan Matematika
Universitas Islam Negeri Walisongo, dalam
pembuatan jadwal ini memakai jadwal semester
Ganjil tahun 2022-2023 dan memakai Microsoft
Visual Studio dengan Bahasa C#.

Penjadwalan ini melibatkan 66 mata kuliah,
36 dosen, dan 5 hari perkuliahan yang ada di

Jurusan Matematika UIN Walisongo Semarang.

.NET Core. Making a
Ali Fauzi.

i: 148

Gambar 4.1 Program mencari nilai fitness terbaik

Pada gambar 4.1 merupakan proses running
dari program penjadwalan menggunakan
algoritma genetika. Dan di dalam proses ini akan

dilakukan terus menerus sampai didapatkan nilai
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fitness bernilai 1 atau tidak ada lagi bentrok dalam
populasi (jadwal). Sehingga dalam proses ini
membutuhkan waktu yang cukup lama.
Selanjutnya didapatkan format jadwal dari hasil
running program penjadwalan kuliah
menggunakan algoritma genetika. Hasil tersebut

antara lain sebagai berikut:

Ruangan: LAB

Lab: | Kapasitas: Senin Selasa Rabu Kamis Jum'at
No 40
07.00 - 07.50 Pemrograman Pemrograman
Komputer I Komputer |
Wenti Dwi Pemrograman | Wenti Dwi
07.50 - 08.40 Yumiarti Komputer Il | Yumarti
PM-1B Zulaikha PM-1D
RSLPG PM-3B RSLPG
RSLPG
08.40 - 09.30 Matematika | Pemrograman Statistika
Komputasi Komputer | atistia
Ariska Wenti Dwi K‘”“P“”-“}"l
0930-1020  (Kumia l‘:;;“]‘gl Statistika _E]:';Khmm
Ru(:hmi.awull R \'_l PG Komputasi Mat-3B
Mal-SE il EvaKhoirun |p 51 pG
10.20 - 11.10 RSLPG Pemrograman Nisa
. Komputer 11 P ) Mat-3C
Statstika | Zulaikha OB R S LP G
11.10 - 12.00 Komputasi | pM-3C Komputer II
Eva Khoirun |p s pi Zulaikha
Nisa _ _ PM-3A
12.50 - 13.40 Mat-3A RSLPG
13.40 - 14.30 RSLPG Pemrograman
Matematika \[i?mPLBEF_I
Komputasi Yen_l'l W
14.30 - 15.20 Matematika | Mohamad ml\';";m
Komputasi | Tafrikan R \_l }T,(
Mohamad Mat-3B i
Pemrograman | Tafrikan RSLPG
15.20 - 16.10 Komputer IT | Mat-3A
Zulaikha RSLPG
16.10-17.00  |PM3D
RSLPG
17.00 - 17.50

Gambar 4.2 Hasil dari running program
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Pada hasil akhir setelah melakukan kombinasi
parameter, didapatkan solusi penjadwalan
dengan nilai fitness 1 dengan menghasilkan 32357
generasi dengan waktu komputasi 21,28 menit.
Nilai fitness didapatkan dari kombinasi parameter
probabilitas crossover 0,7 dan probabilitas mutasi
0,02 karena dalam pengujian kombinasi
parameter yang digunakan adalah dengan
menurunkan terus nilai probabilitas crossover dan

probabilitas mutasinya.

Perbandingan Pengujian

Perbandingan pengujian algoritma genetika
dengan pembuatan jadwal dengan manual adalah
untuk mengetahui sejauh mana perubahan yang
terjadi. Dan juga apa saja yang menjadi
keunggulan yang baru pada pengujian
penjadwalan perkuliahan menggunakan
algoritma genetika. Hasil perbandingan pengujian
manual diperoleh dari wawancara bersama dosen
mengelola jadwal di jurusan Matematika. Hasil

perbandingan dapat dilihat pada tabel berikut:
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Tabel 4.7 Perbandingan pembuatan jadwal manual dan otomatis

Permasalahan

Sistem Lama

Sistem Baru

Aplikasi

Microsoft Excel

Visual Studio 2022

Analisa Data

Analisis data
dilakukan sampai
jadwal tidak terjadi
bentrok

Analisis data

penjadwalan dilakukan

menggunakan metode

algoritma genetika

Proses

Penyusunan jadwal

secara manual

Penyusunan jadwal

secara otomatis

Waktu Proses

3-7 Hari

25 menit

Pengulangan Jika ada mata kuliah
1 - 3 kali dalam satu
Penyusunan pilihan yang peminat
semester
Jadwal kurang
Penyusunan jadwal menggunakan
menggunakan algoritma genetika memiliki

beberapa kelebihan yang dapat dilihat dari tabel

4.7 sehingga menggunakan algoritma genetika

lebih efektif.
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BABYV
PENUTUP

A. Kesimpulan
Berdasarkan hasil yang didapatkan dari
percobaan dan pembahasan pada bab
sebelumnya, dapat disimpulkan beberapa
kesimpulan diantaranya:

1. Pendekatan dengan Algoritma Genetika dalam
penyelesaian masalah konstrain penjadwalan
kuliah dapat berhasil karena mampu mencari
kombinasi jadwal yang tepat dengan nilai
fitness maksimal, nilai error minimal, dan
solusi yang optimal (tidak terjadinya tabrakan
jadwal pelajaran dan tidak terjadinya kejadian
yang menimbulkan peningkatan nilai error).

2. Program yang dibuat dengan Algoritma
Genetika memiliki keunggulan dalam proses
pembuatan jadwal kegiatan perkuliahan
daripada penjadwalan secara konvensional

atau manual.
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B. Saran

Sebagai saran untuk pengembangan aplikasi

selanjutnya adalah:

1.

Pada penelitian ini penjadwalan masih
dilakukan penginputan secara manual
sehingga menjadi waktu terlama dalam proses
algoritma genetika. Sehingga diharapkan
penelitian  selanjutnya bisa membuat
otomatisasi dalam penginputan data.

Pada pengujian yang dilakukan, penelitian ini
masih membedakan inputan setiap program
studi di jurusan matematika karena ketika
digabungkan proses waktu komputasi
menjadi sangat lama dan error. Sehingga saran
kedepannya dapat menjadi satu kesatuan
dalam inputan data.

Diharapkan pada penelitian ini kedepan
menjadi awal untuk membuat aplikasi
penjadwalan  perkuliahan di  Jurusan

Matematika UIN Walisongo Semarang.
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LAMPIRAN

Lampiran 1: Output penjadwalan kuliah dengan
algoritma genetika

80

Ruangan: R1
Lab: | Kapasitas: Senin Selasa Rabu Kamis Jum'at
No 40
07.00 - 07.50 Ilmu Figih ; .
Muhammad | Geometri Geometri
. . Nurkhanif Analitik Kalkulus I Analitik
07.50 - 08.40 Stufil Al llad|t§ Mat-3C Prihadi Siti Maslihah | Prihadi
Ma’murotussa’adah RSLPG Kurniawan Mat-1A Kurniawan
Ir\{/lat-ﬁg . — Mat-1B RSLPG |Mat-1A
SLPG Bahasa Arab (R SLPG RSLPG
08.40 - 09.30
Bu Mufidah
Mat-1B
09.30-10.20 RSLPG
10.20 - 11.10 Pengantar
: Logika Teori
Aljabar Matematika | Bilangan
Liear dan Agus%Nayan
11.10 - 12.00 Elementer I |Himpunan | yylianto
Agus Wayan | Ain Fitriyah | Mat3A
m““l"é" Mat-1B RSLPG
3 RSLPG
12.50 - 13.40 Bahasa Arab |RSLPG Teori
ic;g;xm&[xr Struktur 5 Mufidah gcl_ulz:ng
ljabar % riska
1340-1430 | \oy Muanalifah [y, o |Statistika  |Matematika | Kumia
Mat-3C i Komputasi  |Komputasi | Rachmawati
RSLPG Eva Khoirun |Mohamad Mat-1C
14.30 - 15.20 Tauhid dan | Ni52 Tafrikan RSLPG
Pengantar Teori Akhlak ]r\:l:t'l}?, G ;/lz:t-lf&/; G
15.20-16.10 | Bilangan Tasawuf ’ ' Bahasa Arab
Agus Wayan Pak Mursid Bu Mufidah
Yulianto Mat-1C Mat-1A
16.10-17.00 |Mat-3C RSLPG RSLPG
RSLPG
17.00 - 17.50
Ruangan: R2
Lab: | Kapasitas: Senin Selasa Rabu Kamis Jum'at
No 40
07.00 - 07.50
d Matematika
Kalkulus Lanjut . slam dan | g omputasi
07.50-08.40 | Ny Khasanah Tc;)" Moderasi | Mohamad
Mat-3A beluang | Beragama | Tafrikan | Kalkulus 1
RSLPG 28 Ruswan |\at-38 | Siti Maslihah
08.40 - 09.30 Kurnia Mat-1IA RS p¢
Rachmawati |[R S P ( : .l
. 2 RSLPG
- I limu Figih '
] : . RSLPG ersamaan |Ilmu Fiqi
09.30 -10.20 I?/;:dr;ﬁrl::i:: diih Diferensial | Muhammad
Mat-3B Biasa Nurkhanif
Aini Mat-3B
10.20 - 11.10 > G R
S Fitriyah |RSLPG
11.10-12.00 |Logika Matematika | Aljabar ?{dilf?( Statistika
dan Himpunan Linear “ - Komputasi




Aini Fitriyah Elementer I Eva Khoirun Nisa
Mat-1C Agus Tauhid dan |Mat-3C
RSLPG Wayan Akhlak RSLPG
12.50 - 13.40 Yulianto Tasawuf
Mat-1A Pak Mursid
RSLPG Mat-1A
RSLPG
13.40 - 14.30 Pengantar
. Struktur
14.30 - 15.20 IImu Figih Persamaan |Aljabar I  (Kalkulus  |Styudi Al Hadits
Muhammad Diferensial |Any Lanjut M’ miotissaidah
Nurkhanif Biasa Muanalifah |Nur Mat-3A
1520-16.10 |Mat3A Zulaikha  |Mat-3A  [Khasanah |RS [ pG
RSLPG Mat-3C RSLPG |Mat-3C
16.10 - 17.00 RSLPG RSLPG
17.00 - 17.50
Ruangan: R3
Lab: | Kapasitas: Senin Selasa Rabu Kamis Jum'at
No 40
07.00 - 07.50 .
Teori
07.50 - 08.40 Peluang Pcngamar tsfamidan Yolam:dan
Ar ‘Sk_a E‘T’r" . Aljabar Moderasi Moderasi
Kurnia i A| z:!’v?; - Linear Beragama Beragama
08.40 - 09.30 Rachmawati YEI';m o YN | Elementer I |Ruswan Ruswan
MaF-lB ) M : 3B Agus Wayan |Mat-1C Mat-1B
RSLPG |osipg |Yolissio RSLPG |RSLPG
i . {Mat-1C
09.30 - 10.20 RSLPG ; Logika
M ik Matematika
5 Keuangan
10.20 - 11.10 Matematika |Persamaan Em dan
Keuangan Diferensial Sis&llanah Himpunan
Emy Biasa Mat-3A Aini Fitriyah
e Siswanah Zulaikha 3 Mat-1A
11.10 - 12.00 RSLPG
Statistika Mat-3C Mat-3A B RSLPG
12.50 - 13.40 Komputgsx RSLPG RSLPG Tauhid dan
Eva Khoirun Akhlak
i/[h:?.:; A Pengantar M i 1asaynit ’
13.40 - 14.30 RSLPG |Struktur Kam"‘a" a | Pak Mursid
: euangan Mat-1B
Aljabar | Einy RSLPC
Budi e h . :
Kalkulus Cahyono Geometri
14.30 - 15.20 Mat-3B
Lanjut Mat-3B Analitik Ri LPG Kalkulus I
15.20 - 16.10 Nur RSLPG Prihadi Z Siti Maslihah
== . Khasanah Kurniawan Mat-1B
Mat-3B Mat-1C RSLPG
16.10 - 17.00 RSLPG RSLPG
17.00 - 17.50
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Ruangan: R4

Lab: Kapasitas: Senin Selasa Rabu Kamis Jum'at
No 40
07.00 - 07.50 Pengantar
Matematika
07.50 - 08.40 Karya Tulis At
2‘?“{*‘2. oo Finansial :l_'ogram Seftina Diyah Ainadisis
i Fitriyah | Derjvatif inear Masa e
08400930 [MatSB |Sefina Diyah | Siti Maslihah |yror'sh .
RSLPG Masary Mat-5B ) RSLPG ulaikha
RSLPG Mat-7A
MetTs RSLPG
09.30 - 10.20 RSLPG : i
10.20 - 11.10 - s Pengantar
fRa Aljabar Max |Pengantar
Komputasi . |Plus Teori Resiko
Ariska Karya Tulis i = Pengantar
3 F Prihadi Zulaikha St
11.10 - 12.00 Kuriia IImiah ? _ Teori Resiko
2 S Kurniawan  [Mat-7B -
Rachmawati | Aini Fitriyah 5 o Zulaikha
Mat-7A RSLPG
Mat-3C Mat-5A RSLPG Mat-7A
RSLPG RSLPG E RSLPG
12.50 - 13.40 Pengantar
Pengantar Aljabar Max Pengantar
AT Plus T
Statistika 57 s Statistika Pengantar
M ik Prihadi Mt ik Teori Graf
13.40 - 14.30 atematika Kurniawan atematika | Teori Gra
Prihadi
Mat-7B .
Emy RSLPG Emy Kurniawan
Si ’ Siswanah Mat-7B
Mat-5A Finansial Aljabar Mat-5B RSLPG
1430 -1520 RSLPG Derivatif Linear RSLPG
Seftina Diyah | Dinni Rahma —
M Zy Analisis
asary Oktaviani 5
1520-16.10 Mat7A  [Matsa  |Suvival
RSLPG |RSLpG [Zulaikha
== i Mat-7B
16.10 - 17.00 RSLPG
17.00 - 17.50
Ruangan: RS
Lab: | Kapasitas: Senin Selasa Rabu Kamis Jum'at
No 40
07.00 - 07.50 Analisis Manajemen
Regresi Keuangan
Terapan g Kalkulus Syariah
Eva Khoirun Fungsi Peubah Seftina Diyah
07.50 - 08.40 Nisa Komplck Banyak Masary
Mat-7A Budi N Mat-5B
RSLPG Cahyono {4\ canah |RSLPG
Mat-7B
08.40 - 09.30 Pengantar Program RSLPG Ma}—SA: ) Pengantar
09.30 - 10.20 Analisis Real |Linear RSLPG Matematika
< . 1 Siti Maslihat Aktuaria I
10.20 - 11.10 Yolanda Mat-5A Pengantar Seftina Diyah
Norasia RSLPG Teori Semi Masary
Grup
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tati—St ATy Mat-5A
11.10 - 12.00 ?,’:,F' & Muanalifah RSLPG
Parametrik Pengantar s
E 7 Analisis Real |[RSLPG i :
va Khoirun I Analisis Manajemen
Nisa Regresi Keuanga
12.50 - 13.40 Yoland: g B
Mat-5A Nzr:‘;i: Terapan Syariah
RSLPG Mat-5B Eva Khoirun = Seftina Diyah
Pengantar  [RSLPG oaes Vasary
1340-1430 | oot Gt ; Mat-7B  |Mat-5A
Prihadi RSLPG RSLPG
Kurniawan Fungsi
14.30 - 15.20 Mat-7A Komplek | Pengantar
RSLPG Budi Teori Semi | Kalkulus
il Cahyono Grup: Penbah
Statistika Aljabar Mat-7A Any Banyak
5961810 Non i Linear RSLPG Muanalifah | Nur
5.20 - 16. Eararl?}c‘tr}k Disifit Rakiia Mat-5A Khasanah
N‘i,:a O | ytiiviani RSLPG Mat-5B
- Mat-SR RSLPG
at- & .
16.10 - 17.00 RsLpg |RSLPG

17.00 - 17.50
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Ruangan: R6

Lab: | Kapasitas: Senin Selasa Rabu Kamis Jum'at
No 40
Bahasa 2 Bahasa Pengantar
07.00 - 07.50 Inggris g‘:g;:l- Inggris Teori ;eonr::'olir:rnll;m
Wachidatun P Wachidatun |Bilangan P .
5 Nadhifah % 3 Zulaikha
Ni’'mah PM-3C Ni’'mah Trioni PM-3C
07.50 - 08.40 PM-1B gt PM-1A PM-3C siged
rRsppa (09t Y  [RsLpe |Rsipa [CoREG
" Pengantar Metodologi IImu Figih
=020 Analisis Real [ Pembelajaran Agus Sholeh
I Matematika PM-1D
09.30 - 10.20 Nur Dian Falasifa RSLPG
Khasanah Tsani Pengantar
1020-11.10  |PM-3D PM-3A
RSLPG |RSLPG sl
P " Kalkulus I Y al'cma R
De'fg““ 4 Ipsikologi  |Lulu Choirun R“ 18 i
11.10 - 12.00 Matomatika |Pendidikan |Nisa e
Yarc‘““ "2 Ulliya PM-1C T
wia o |Fitriani RSLPG e
R T pomadiastrl | pu-1D
U = 19 S:;;;;ah RSLPG RSLPG
PM-3D Dirosah
13.40-1430 RSLPG Agama
Intensif
Kalkulus I .
Nadhifah
Pengantar :
14.30 - 15.20 T = Ll.l]u Choirun Pengantar PM-1A
B(i:l(:rllgan l!;l!:/sli-ilB Analisis Real |[RSLPG
Trioni  [Psikologi |RSLPG e Dirosah
15.20 - 16.10 . i Pendidikan Agama
RSLPG |Ulliya Puasanal | Intensif
Fitriani R \.-[ B Nadhifah
PM-1B R VS (e
16.10-17.00 RSLPG RSLPG
17.00 - 17.50
Ruangan: R7
Lab: | Kapasitas: Senin Selasa Rabu Kamis Jum'at
No 40
07.00 - 07.50 Pengantar
Statistika Dasar
:3*"‘“?‘"‘ Pendidikan | Geometri 2"“1‘9"“’“‘“‘
07.50 - 08.40 \;!;g}?iiialun Mt Trafisformds R:;r;?adiaslri
Ni’mah e Mujiasih | ppja
PM-1C P L RSLPC
RQV[PG RSLPG RSLPG L J
08.40 - 09.30 ’
09.30 - 10.20 IImu Figih Studi Al- Kapita Pengantar
Agus Sholeh [Qur’an Selekta Teori
Nadhifah Matematika | Bilangan
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PM-1B PM-3A Sekolah Trioni
RSLPG RSLPG Dasar PM-3B
Ulliya RSLPG
10.20 - 11.10 Fitriani
PM-3B
RSI D
11.10 - 12.00 2 Pemrograman | Pemrograman
B ot o
Geometri Nadhifah Pengantar Wenti Dwi | Wenti Dwi
12.50 - 13.40 Transformasi PM-}IB Analisis Real | yuniarti Yuniarti
Mujiasih ssiss. [b PM-1A PM-1D
PM-3A T;gr _ |RSLPG |RSLPG
RSLPG
13.40 - 14.30 PM-3C
14.30 - 15.20 RSLPG
s Pemrograman | Kapita
Ilmu Figih
Agus Sholeh Geotnetri. Dirosah Kom_puter Il |Selekta )
D Zulaikha Matematika
1520 - 16.10 PM-1A asar Agama
- - . - P Z PM-3D Sekolah
RSLPG Mujiasih Intensif ;
PM-ID  |Nadhifah |TOLPG  |Dasar
RSLPG  |pM-ID o
s itriani
RSLPG
16.10 - 17.00 e
RSLPG
17.00 - 17.50
Ruangan: R8
Lab: | Kapasitas: Senin Selasa Rabu Kamis Jum'at
No 40
o b Metodologi gy, y;ctika
07.50 - 08.40 Psikologi Pembelajaran di
Pendidikan | llmu Figih | Matematika :,fﬁ,':;::"
Geometri Ulliya Agus Sholeh DnanAFalasxfa Shaleh
08.40 - 09.30 Transformasi | Fitriani PM-1C Tsani PM-3A
Mujiasih PM-1A RSLPG |PM-3B RSLPG
PM-3C RSLPG RSLPG o
0930-1020  |“°""Y  [Bahesa P
Inggris Struktur
ﬁe}chlgamn Aljabar [
10.20 - 11.10 Statistika L ma Budi .
Pendidikan [PM1D Cahyono [ Geometri
Minhayati [~ PO PM-3C e
11.10 - 12.00 Shalch Pemrograman |[R SLPG | JIE
PM3B  [IKalkulus1 |KOmputerIl RSLPG
RSLPG Lulu Choi Zulaikha
12.50 - 13.40 N‘:' u LNomun | pM-3A.
= RSLPG
PM-1A -«
13.40 - 14.30 RSLPG Pengantar Kalkulus I
: = Dasar Lulu Choirun
14.30 - 15.20 E'J\illgonomcln Matematika Nisa
Fu‘iya : Yulia PM-1D
P;\A-Tg Romadiastri RSLPG
RSLPG
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PM-TC

2 Geometri
p | .
15.20 - 16.10 RSLR Transformasi
Muiiasih
16.10 - 17.00 EM:3H
RSLPG
17.00 - 17.50
Ruangan: R9
Lab: | Kapasitas: Senin Selasa Rabu Kamis Jum'at
No 40
07.00 - 07.50 Kapita
Selekta 2
Matematika | Pengantar Dirosah
Sekolah Stwktur Pemrograman lA%am?f
Dasar AlJa!Jar I Komputer I e
07.50 - 08.40 Ulliya Budi Wenti Dwi Nadhifah
Fitriani Cahyono | Yuniarti ENELR
PM-3D PM-3D PM-1B RSLRG
RSLPG [RSLPG [RSLPG
08.40 - 09.30 pr— Psikologi
Ul Pendidikan
Fi 8. Pemrograman Ulliya
itriani St
09.30 - 10.20 PM-1B ) Komputer I ) Fitriani
RSLPG Geometri Zulaikha Geometri PM-1C
AL Dasar PM-3B Dasar RSLPG
. — Mujiasih RSLPG Mujiasih
10.20 - 11.10 Er]n]%o:ometn PM-1A PM-1B
bphal RSLPG RSLPG |Kapita
Fitriani
11.10-1200  |pM.1D Selekta
ot Pengantar Matematika
RSLPG Struktur Sial
‘gb:.barl Pengantar | Dasar
Statistika e Teori Ulliya
12.50 - 13.40 Pendidikan |Cahyono |gi o0y |Fitriani
Minhayati ~ |PM-3B Trion: PM-3C
Shaleh RSLPG lpviap RSLPG
PM-3C 3 3 s
13.40 - 14.30 Geira RSLPG  |yfetodologi
Pembelajaran
14.30 - 15.20 Pengan P Trigonomelri Mammatlika
Analisis Real Pemrograman itlr,utmrl ]l:_J_lll_ya i Dian Falasifa
Komputer I Jéar itriani Tsani
15.20 - 16.10 Nur Wenti Dwi | Budi PM-1A PM-3C
Khasanah Yuniarti Cahyono RSLPG RSLPG
PM-3B PM-1C PM-3A
16.10 - 17.00 RSLPG [pspLpg |RSLPG

17.00 - 17.50
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Ruangan: R11
Lab: | Kapasitas:|  Senin Selasa Rabu Kamis Jum'at
No 40
07.00 - 07.50 Seminar
Pendidikan
Metode Matematika
Numer ik s Kewirausahaan L,u“'!
07.50 - 08.40 |Zulaikha |Metodologi Ayus Riana Choirun
PM-5C Penelitian PM-7C Nisa
RSLPG |Pendidikan RSLPG PM-7B
Lulu Choirun . RSLPG
Nisa
08.40 - 09.30 Program
RSLPC Laow Pendidika
Matematika : Siti Maslihah P:: ‘;s!la ga Dasar-dasar
09.30-10.20 | Keuangan PM-5B K ‘; ! 5 l:iraa Jurnalistik
Nanang RSLPG SWatgalicgaraan Nanang
; Sri Isnani ;
Qosim Setyaningsih Qosim
10201010 |P47C [ Matematika PM-5B “
) " | Keuangan RSLPG : .
P — Nanang Qosim
BICIAIRA (PM-7B Karya Tulis  |Metodologi
11.10 - 12.00 Ekonoml RSLPG ||mr'l},;h Pembelajaran
S.my " Aini Fitriyah | Matematika
LSwana PM-7A Dian Falasifa
12.50-13.40 |PM-5A RSLPG Tsani
RSLPG PM-3C
13.40 - 14.30 RSLPG
Metodologi
14.30 - 1520  |Penelitian
Pendidikan o .
Lulu ewirausahaan T
Choirun Pendidikan Ayus Riana ?:nmdlin;ill‘(an
Nisa Eaicasia Cai Kewirausahaan PM.JA Matematika
15.20-16.10 [pppsB Kewarganegaraan Ayus Riana RSLPG Lulu
RSLPG |Srilsnani PM-7B Choirun
Setyaningsih RSLPG Nisa
g . PM-7C
16.10 - 17.00 RSLPG RSLPG
17.00 - 17.50
Ruangan: R12
Lab: Kapasitas: Senin Selasa Rabu Kamis Jum'at
No 40
Seminar
07.00 - 07.50 Persamaan | Perencanaan Pendidikan
Diferensial | Pembelajaran Matematika
Biasa Matematika ;‘:"“ Choirun
Aini Fitriyah |Saminanto 152
07.50 - 08.40 PM-SA PM-SB PM,JA
RSLPG |RSLPG RSLPG
08.40 - 09.30 Metode
Numerik
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Zulaikha
09.30-10.20 Persamaan
l;{]\g'f/}\) & Diferensial
y Biasa
10201110 Aini Fitriyah
Matematika PM-5C
1110-12.00  |Pengantar | 0" RSLPG
Aktuaria Aini Fitriyah
Seftina Diyah | PM-5B Karya Tulis
12.50 - 13.40 Masary RSLPG lmiah
PM-7C Aini Fitriyah
RSLPG PM-7C
RSLPG
13.40 - 14.30 . |Matematika
Karya Tulis . Persamaan
# Ekonomi o =
Km“‘g cvah |EMY Diferensial | o aan
ini Fitri - i i RIEncanas
14301520 [pygg o (Siswanah | Matematika Biasa - perbelgjaran
. : PM-5B iskrit Aini Fitriyah M ik
RSLPG < . Aini Fitrivah |PM-5B atematika
RSLPG 1 e Saminanto
PM-5A RSLPG
15.20 - 16.10 RSLPG PM-5C
RSLPG
16.10 - 17.00
17.00 - 17.50
R R13
Lab: | Kapasitas: Senin Selasa Rabu Kamis Jum'at
No 40
07.00 - 07.50 Pengantar
Matematika
Aktuaria Progra
07500840 |y DO Matentatilea, | Fincar Metode
asary Diskrit iti i Numerik
t Siti Maslihah 2
PN_I‘7B ) Aini Fitriyah [ppsA Zulaikha
RSLPG PM-5C RSLPG |PM-5B
08.40 - 09.30 RSLPG RSLPG
09.30 - 10.20 Program
Linear
Siti Maslihah
18:20~11.10 EM-SC Perencanaan
RSLPG |[q o
Matematika Metodologi Matcma;ika
Dasar-dasar . ctodologi i
11.10 - 12.00 Jur:\alislii( Ekonomi Penelitian Saminanto
3 Emy Pendidik: PM-5A
Nanang Qosim % encitian
PM-7B Siswanah Lulu Choirun [RSLPG
1250-13.40 (o) b PM-5C Nisa
RSLPG PM-5A
13.40 - 14.30 Dasar-dasar RSLPG
#lmallsnk Matematika
14.30-15.20 Qokut Seuangrl
i Pty - [News
RSLPG PM.7A
15.20 - 16.10 Pendidikan RSLPG Pengantar
Pancasila dan Matematika
Kewarganegaraan I Aktuaria
Sri Isnani Seftina Diyah
16.10-17.00  |Setyaningsih Masary
PM-5C PM-7A
RSHPG RSIPG
17.00 - 17.50
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Ruangan: LAB
Lab: | Kapasitas: Senin Selasa Rabu Kamis Jum'at
No 40
07.00 - 07.50
07.50 - 08.40 M sl Pemrograman
Komputasi Komputer II
08.40-0930 | Matematika | onamad 23:5535???" v
i ’ Katcmau.‘a Tafrikan Matematika | Zulaikha R \_[ A;J C
Aqn;(putam Mat-3A Komputasi  [PM-3C - s
09.30 - 10.20 K::ni: RSLPG Mohamad RSLPG Pemrograman
: Tafrikan Komputer I
Rachmawati Mat-3B Pemrograman Wenti Dwi
Mat-3C o Komputer I e
1020-11.10  RSLPG RILPS  |weinm |(EW
Yuniarti R \-l PG
PM-1B E .
11.10 - 12.00 Pemrograman RSLPG
Komputer I
Wenti Dwi ;‘;ﬂ:ﬁ:ﬂan Pemrograman
12.50 - 13.40 Yuniarti X 5 Komputer 11
PM-1D o Zulaikha
RSLPG uniart PM-3D
EMGLA RSLPG
13.40 - 14.30 RSLPG Statistika
Komputasi
14.30-15.20 Statistika Eva Khoirun |Statistika
Komputasi Nisa Komputasi
Eva Khoirun | Pemrograman Mat-3B Eva Khoirun
15.20 - 16.10 Nisa Komputer I RSLPG Nisa
Mat-3C %;}83‘3‘8 Mat-3A
16.10-17.00 RSLPG  |PMB RSLPG
17.00 - 17.50

Lampiran 2: Source code algoritma genetika

using GaSchedule.Algorithm;
using GaSchedule.Model;
using System;

using System.Diagnostics;
using System.IO;

using System.Reflection;

namespace GaSchedule
{
class ConsoleApp
{
static void Main(string[] args)
{
// Stopwatch stopwatch =
Stopwatch.StartNew () ;
Stopwatch stopWatch = Stopwatch.StartNew () ;
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var FILE NAME = args.Length > 0 ? args[0]
"GaSchedule.json";

var configuration = new Configuration();

configuration.ParseFile (FILE NAME) ;

// var alg = new Hgasso<Schedule> (new
Schedule (configuration)) ;

// var alg = new Amga2<Schedule> (new
Schedule (configuration)) ;

// var alg = new Ngra<Schedule> (new
Schedule (configuration)) ;

// var alg = new Emosoa<Schedule> (new

Schedule (configuration)) ;
var alg = new GeneticAlgorithm<Schedule> (new
Schedule (configuration)) ;

System.Console.WriteLine ("GaSchedule Version
{0} C# .NET Core. Making a Class Schedule Using {1}.",
Assembly.GetExecutingAssembly () .GetName () .Version,
alg.ToString());

System.Console.WriteLine ("Copyright (C) 2022
Mohammad Ali Fauzi.");

alg.Run () ;

var htmlResult =
HtmlOutput.GetResult (alg.Result) ;

// var jsonResult =
JsonOutput.GetResult (alg.Result) ;

var tempFilePath = Path.GetTempPath() +
FILE NAME.Replace(".json", ".htm");
using (StreamWriter outputFile = new
StreamWriter (tempFilePath))
{
// outputFile.WriteLine (jsonResult) ;
outputFile.WritelLine (htmlResult) ;
}
System.Console.WriteLine ("");
// System.Console.WriteLine (@"Completed in
{0O:s\.fff} secs with peak memory usage of {1}.",
stopwatch.Elapsed,
Process.GetCurrentProcess () .PeakWorkingSet64.ToString ("#,
#"))
// Dapatkan waktu berlalu sebagai nilai
TimeSpan.

TimeSpan ts = stopWatch.Elapsed;

// Format dan tampilkan nilai TimeSpan.
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string elapsedTime =
String.Format ("{0:00}:{1:00}:{2:00}.{3:00}",

ts.Hours, ts.Minutes, ts.Seconds,
ts.Milliseconds / 10);

Console.WritelLine ("Waktu yang dibutuhkan " +
elapsedTime) ;

Console.WritelLine ("Dengan penggunaan memori
tertinggi {0} ",
Process.GetCurrentProcess () .PeakWorkingSet64.ToString ("#,
#"))

using (var proc = new Process())

{
proc.StartInfo.FileName = tempFilePath;
proc.StartInfo.UseShellExecute = true;
proc.StartInfo.Verb = "open";
proc.Start();

using GaSchedule.Model;
using System;

/*
* Lakshmi, R. et al. “A New Biological Operator in
Genetic Algorithm for Class Scheduling Problem.”

* International Journal of Computer Applications 60
(2012): 6-11.

* Copyright (c) 2020 - 2022 Miller Cy Chan

*/

namespace GaSchedule.Algorithm
{
// Algoritma genetika
public class GeneticAlgorithm<T> where T
Chromosome<T>
{
// Populasi dari kromosom
private T[] _chromosomes;

// Menunjukkan apakah kromosom termasuk dalam
kelompok kromosom terbaik

private bool[] _bestFlags;

// Indeks kromosom terbaik
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private int[] bestChromosomes;

// Jumlah kromosom terbaik yang saat ini disimpan

dalam kelompok kromosom terbaik

private int currentBestSize;

// Jumlah kromosom yang digantikan pada setiap

generasi oleh keturunan

operasi

private int replaceByGeneration;

// Prototipe kromosom dalam populasi
private T prototype;

// Jumlah titik silang tabel kelas induk
private int numberOfCrossoverPoints;

// Jumlah kelas yang dipindahkan secara acak oleh
mutasi tunggal
private int mutationSize;

// Peluang terjadinya persilangan
private float crossoverProbability;

// Peluang terjadinya mutasi
private float mutationProbability;

// Inisialisasi algoritma genetika
private GeneticAlgorithm(T prototype, int

numberOfChromosomes, int replaceByGeneration, int

trackBest)
{
_replaceByGeneration = replaceByGeneration;
_currentBestSize = 0;
_prototype = prototype;
// harus ada setidaknya 2 kromosom dalam
populasi

if (numberOfChromosomes < 2)
numberOfChromosomes = 2;

// algoritma harus melacak setidaknya pada

kromosom terbaik

if (trackBest < 1)
trackBest = 1;

// ruang cadangan untuk populasi

_chromosomes = new T[numberOfChromosomes];
_bestFlags = new bool [numberOfChromosomes];
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// cadangan ruang untuk kelompok kromosom
terbaik
_bestChromosomes = new int[trackBest];

ReplaceByGeneration = replaceByGeneration;

}

public GeneticAlgorithm(T prototype, int
numberOfCrossoverPoints = 2, int mutationSize = 2, float
crossoverProbability = 60, float mutationProbability =
2) : this(prototype, 100, 8, 5)
{
_mutationSize = mutationSize;
_numberOfCrossoverPoints =
numberOfCrossoverPoints;
_crossoverProbability = crossoverProbability;
~mutationProbability = mutationProbability;

}

private int ReplaceByGeneration
{
set
{
int numberOfChromosomes =
_chromosomes.Length;
int trackBest = bestChromosomes.Length;
if (value > numberOfChromosomes -
trackBest)
value = numberOfChromosomes -
trackBest;
_replaceByGeneration = value;

}

// Mengembalikan pointer ke kromosom terbaik
dalam populasi

public T Result =>
_chromosomes [ _bestChromosomes[0]];

// Mencoba menambahkan kromosom dalam kelompok
kromosom terbaik
private void AddToBest (int chromosomeIndex)
{
// jangan tambahkan jika kromosom baru belum
fit cukup besar untuk kelompok kromosom terbaik
// atau sudah ada di grup?
if ((_currentBestSize ==
_bestChromosomes.Length &&
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_chromosomes [ bestChromosomes[ currentBestSize -
1]].Fitness >=

_chromosomes [chromosomeIndex] .Fitness) ||
_bestFlags[chromosomeIndex])

return;

// menemukan tempat untuk kromosom baru
int i = _currentBestSize;
for (; i > 0; i--)
{
// kelompok tidak penuh?
if (i < _bestChromosomes.Length)
{

// posisi kromosom baru ditemukan?

if (_chromosomes|[ bestChromosomes[i -
1]].Fitness > chromosomes[chromosomeIndex].Fitness)
break;

// pindahkan kromosom untuk memberi
ruang bagi yang baru
_bestChromosomes[i] =

_bestChromosomes[i - 1];
}
else
// grup penuh hapus kromosom terburuk
dalam grup
_bestFlags[ bestChromosomes[i - 1]] =
false;

}

// penyimpanan kromosom dalam kelompok
kromosom terbaik

_bestChromosomes[i] = chromosomeIndex;

_bestFlags[chromosomeIndex] = true;

// tingkatkan ukuran saat ini jika belum
mencapai batas
if (_currentBestSize <
_bestChromosomes.Length)
_currentBestSize++;

}

// Mengembalikan TRUE jika kromosom termasuk
dalam kelompok kromosom terbaik

private bool IsInBest (int chromosomeIndex)

{

return bestFlags[chromosomelIndex];
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// Membersihkan kelompok kromosom terbaik
private void ClearBest ()
{
_bestFlags = new bool[ bestFlags.Length];
_currentBestSize = 0;

}

protected void Initialize (T[] population)
{
// inisialisasi populasi baru dengan kromosom
yang dibangun secara acak menggunakan prototipe
for (int i = 0; i < population.Length; ++i)
{
population[i] =
_prototype.MakeNewFromPrototype () ;
// AddToBest (1) ;
}
}

protected T[] Selection(T[] population)
{
// memilih orang tua secara acak
var pl = population[Configuration.Rand() %
population.Length];
var p2 = population[Configuration.Rand() %
population.Length];
return new T[] { pl, p2 };
}

protected T[] Replacement (T[] population)
{
// menghasilkan keturunan
var offspring = new T[_ replaceByGeneration];
for (int j = 0; j < _replaceByGeneration;
Jj++)
var parent = Selection(population);
offspring[j] =
parent [0] .Crossover (parent[1], numberOfCrossoverPoints,
_crossoverProbability);
offspring[j].Mutation( mutationSize,
_mutationProbability);

// ganti kromosom operasi saat ini dengan
keturunan

int ci;

do
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// pilih kromosom untuk penggantian
secara acak

ci = Configuration.Rand() %
population.Length;

// melindungi kromosom terbaik dari
penggantian
} while (IsInBest(ci));

// mengganti kromosom
population(ci] = offspringl[j];

// coba tambahkan kromosom baru pada
kelompok kromosom terbaik
AddToBest (ci) ;
}
return offspring;

}

// Memulai dan mengeksekusi algoritma
public void Run (int maxRepeat = 9999, double
minFitness = 0.95999)
{
if ( _prototype == null)
return;

// hapus grup kromosom terbaik dari eksekusi
sebelumnya

ClearBest () ;

Initialize (_chromosomes) ;

// Generasi saat ini
int currentGeneration = 0;
int repeat = 0;
double lastBestFit = 0.0;
for (; ;)
{
var best = Result;
var status = string.Format ("\rNilai
Fitnes: {0:F6}\t Generasi: {1}", best.Fitness,
currentGeneration++) ;
Console.Write (status);
// Console.WriteLine (status);

// algoritma telah mencapai kriteria?

if (best.Fitness > minFitness)
break;
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var difference = Math.Abs (best.Fitness -

lastBestFit) ;
if (difference <= 0.0000001)
++repeat;
else
repeat = 0;

if (repeat > (maxRepeat / 100))
{
Configuration.Seed() ;
ReplaceByGeneration =
_replaceByGeneration * 3;
++ crossoverProbability;

}
Replacement (_chromosomes) ;
lastBestFit = best.Fitness;
}
public override string ToString()
{
return "Genetic Algorithm";

}

}
Lampiran 3: Source code input data dalam program

[

"prof": {
"id": 8,
"name": "Wenti Dwi Yuniarti"

"prof": {
"id": 13,
"name": "Zulaikha"

"prof": {
"id": 26,
"name": "Ariska Kurnia Rachmawati"
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"orof": {

"id": 31,

"name":

"prof": {

"Mohamad Tafrikan"

"id": 32,

"name":

"course": {

"Eva Khoirun Nisa"

"id": 16,

"name":

"course": {

"Statistika Komputasi"

"idv: 17,

"name" :

"course": {

"Matematika Komputasi"

"idv: 42,

"name" :

"course": {

"Pemrograman Komputer I"

"id": 50,

"name" :

"room": {
"name" :
Hlabﬂ .
"size":

"group": |

"Pemrograman Komputer II"

"TLAB",
false,
40

"id: 4,

"name" :
"size":

"Mat-3A",
40
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"group": |
"id": 5,
"name": "Mat-3B",
"size": 40

"group": |
"id": 6,
"name": "Mat-3C",
"size": 40

"group": {
"id": 11,
"name": "PM-1A",
"size": 40
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