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Abstract— Course scheduling is a complex optimization 

problem involving multiple academic components and 

constraints. This study implements a genetic algorithm to 

develop an automated, web-based course scheduling system 

that minimizes scheduling conflicts and constraint violations. 

Scheduling solutions are represented as chromosomes and 

evaluated using a penalty-based fitness function that 

considers lecturer conflicts, room utilization, and academic 

constraints. The optimization process consists of selection, 

crossover, mutation, and elitism stages. Experimental results 

demonstrate a gradual improvement in fitness values and the 

generation of a final schedule with near-zero conflicts, 

indicating that the proposed approach can produce 

schedules that better satisfy academic and operational 

requirements. 

Keywords—course scheduling, genetic algorithm, seleksi, 

persilangan, mutasi, elitisme, Laravel 

 

Abstrak— Penjadwalan mata kuliah merupakan 

permasalahan optimasi yang kompleks karena melibatkan 

berbagai komponen akademik dan sejumlah kendala. 

Penelitian ini menerapkan algoritma genetika untuk 

mengembangkan sistem penjadwalan mata kuliah berbasis 

web secara otomatis dengan meminimalkan konflik jadwal 

dan pelanggaran kendala. Solusi penjadwalan 

direpresentasikan dalam bentuk kromosom dan dievaluasi 

menggunakan fungsi fitness berbasis penalti yang 

mempertimbangkan konflik dosen, penggunaan ruang, dan 

kendala akademik. Proses optimasi dilakukan melalui 

tahapan seleksi, persilangan, mutasi, dan elitisme. Hasil 

eksperimen menunjukkan adanya peningkatan nilai fitness 

secara bertahap serta menghasilkan jadwal akhir dengan 

tingkat konflik yang mendekati nol. Hasil tersebut 

menunjukkan bahwa pendekatan yang diusulkan mampu 

menghasilkan jadwal yang lebih sesuai dengan kebutuhan 

operasional dan akademik. 

 

Kata kunci— penjadwalan perkuliahan, algoritma genetika, 

seleksi, persilangan, mutasi, elitisme, laravel  
 

I. PENDAHULUAN 

Penjadwalan mata kuliah merupakan komponen 

krusial dalam manajemen akademik perguruan tinggi 

karena berkaitan langsung dengan efisiensi pemanfaatan 

sumber daya, seperti ruang kelas dan dosen, serta kualitas 

pengalaman belajar mahasiswa [1]. Kompleksitas 

penjadwalan meningkat seiring bertambahnya jumlah 

mata kuliah, variasi kurikulum, keterbatasan ruang, 

kebutuhan praktikum dan teori, serta ketersediaan dosen 

[2]. Pada beberapa perguruan tinggi dengan proses 

penjadwalan masih dilakukan secara manual atau semi-

manual rentan terhadap konflik jadwal, ketidaksesuaian 

kapasitas ruang, dan ketidaktepatan alokasi waktu, yang 

pada akhirnya berdampak pada efektivitas kegiatan 

akademik [3]. 

Program Studi Teknologi Informasi Universitas 

‘Aisyiyah Yogyakarta proses penjadwalan juga masih 

dilakukan secara manual atau semi-manual, sehingga 

sering menimbulkan berbagai permasalahan seperti 

konflik dosen yang mengajar pada waktu bersamaan, 

benturan penggunaan ruangan, ketidaksesuaian kapasitas 

ruang, serta pelanggaran aturan akademik lainnya [4]. 

Kondisi ini berdampak pada rendahnya efektivitas 

operasional akademik dan sering kali memerlukan 

penjadwalan ulang yang memakan waktu dan sumber 

daya tambahan [5]. 

Berbagai penelitian terdahulu telah mengkaji 

pemanfaatan pendekatan komputasional untuk 

menyelesaikan permasalahan penjadwalan mata kuliah 

salah satu metode yang banyak digunakan dalam beberapa 

tahun ini adalah algoritma genetika (GA). Algoritma 

genetika adalah teknik komputasi terinspirasi oleh prinsip 

seleksi alam dan evolusi biologi, pertama kali diusulkan 

oleh John Holland melalui bukunya yang berjudul 

“Adaptation in Natural and Artificial Systems”, di 

Universitas Michigan (1975) [6].  

 Pendekatan algoritma genetika telah digunakan di 

berbagai penelitian karena kemampuannya dalam 

menangani permasalahan optimasi dengan ruang solusi 

yang besar dan kendala yang kompleks [7]. Algoritma 

genetika menunjukan perbedaan sebagai salah satu 

metode pencarian yang memiliki kemampuan memulai 

dengan kondisi solusi dalam bentuk acak disebut sebagai 

populasi. Individu-individu yang terdapat di dalam 

populasi ini disebut kromosom yang kemudian 

merepresentasikan alternatif dari masalah [8]. Penerapan 

algoritma genetika pada penjadwalan mata kuliah terbukti 
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mampu menurunkan tingkat konflik dan menghasilkan 

solusi yang lebih optimal dibandingkan metode 

konvensional [9]. 

Penelitian Rohim et al.  [10] menunjukkan bahwa 

algoritma genetika efektif dalam menangani konflik dosen, 

konflik ruangan, serta konflik waktu perkuliahan berhasil 

dikurangi hingga mencapai nol konflik dalam kurun 

waktu 1-5 menit, selain mempercepat waktu penyusunan 

jadwal juga memberikan hasil jadwal yang lebih optimal. 

Sementara itu penelitian Liyan [9] menyatakan 

penjadwalan dengan nilai fitness 1 dalam waktu 0,609 

detik, namun penelitian lain [11] juga mengungkapkan 

bahwa dalam mengintegrasikan berbagai aspek yang 

dimana menghasilkan kromosom yang lebih banyak 

cenderung membutuhkan iterasi serta waktu yang lebih 

tinggi, sehingga perlu untuk penyesuaian dalam 

konfigurasi agar algoritma dapat menemukan solusi lebih 

baik dan konsisten. 

Meskipun berbagai penelitian sebelumnya 

menunjukkan bahwa algoritma genetika mampu 

menyelesaikan permasalahan penjadwalan secara efektif, 

sebagian besar penelitian masih berfokus pada simulasi 

perhitungan algoritma atau pengujian pada dataset terbatas. 

Selain itu, belum banyak penelitian yang 

mengimplementasikan algoritma genetika ke dalam sistem 

informasi berbasis web dengan mempertimbangkan 

kebutuhan riil, seperti penjadwalan mata kuliah teori dan 

praktikum, kapasitas ruangan, konflik dosen, serta 

ketersediaan waktu perkuliahan. Oleh karena itu, 

diperlukan pengembangan sistem penjadwalan yang tidak 

hanya mengutamakan optimasi solusi, tetapi juga mampu 

diterapkan secara operasional dalam lingkungan 

perguruan tinggi. 

Penelitian ini bertujuan merancang dan membangun 

Sistem Informasi Penjadwalan Mata Kuliah berbasis web 

menggunakan metode algoritma genetika untuk 

membantu proses penyusunan jadwal perkuliahan secara 

otomatis. Sistem yang dikembangkan diharapkan mampu 

meminimalkan konflik dosen, benturan penggunaan 

ruangan, serta pelanggaran constraint penjadwalan lainnya, 

sehingga menghasilkan jadwal yang lebih optimal, efisien, 

dan sesuai dengan kebutuhan akademik di Program Studi 

Teknologi Informasi Universitas ‘Aisyiyah Yogyakarta. 

II. METODE PENELITIAN 

A. Pendekatan Penelitian 

Penelitian ini menggunakan pendekatan rekayasa 

perangkat lunak dan eksperimen komputasional dengan 

algoritma genetika (GA) sebagai metode optimasi utama. 

Objek penelitian berupa sistem penjadwalan mata kuliah 

berbasis web yang dikembangkan menggunakan 

framework Laravel (lihat Gambar 1). 

 

 

Gambar. 1 Alur Penelitian 

B. Proses Pengumpulan Data 

Proses Pengumpulan data dilakukan dengan observasi 

langsung pada sistem Lensa Unisa dan SIMPTT untuk 

mengekstraksi informasi yang diperlukan guna 

membentuk dataset awal yang akan diolah oleh algoritma 

genetika (GA). data yang bersumber dari Learning 

Management System (LMS) Lensa Unisa dan Sistem 

Informasi Manajemen Perguruan Tinggi Terpadu 

(SIMPTT) meliputi data mata kuliah, dosen, jumlah 

mahasiswa, jenis perkuliahan (teori dan praktikum), ruang 

kelas dan laboratorium, serta slot waktu perkuliahan. 

C. Algoritma Genetika 

Algoritma genetika ini bekerja dengan 

mengembangkan sekumpulan solusi awal (populasi) yang 

kemudian diperbaiki secara bertahap untuk memperoleh 

solusi terbaik atau mendekati optimal [12]. 

Implementasi dilakukan melalui beberapa tahapan 

utama, yaitu inisialisasi populasi, evaluasi fitness, seleksi, 

persilangan, mutasi, dan elitisme  (lihat Gambar 2). Setiap 

solusi jadwal direpresentasikan sebagai kromosom yang 

terdiri dari sejumlah gen [13], di mana satu gen 

merepresentasikan satu sesi perkuliahan dengan atribut 

hari, jam, ruangan, dan jenis sesi. 

 

 

Gambar. 1  Alur Proses Algoritma Genetika 

1)  Input Data: Data ini merupakan komponen awal 

yang sangat menentukan kualitas solusi jadwal yang 

dihasilkan oleh algoritma genetika [14]. Pada sistem 

penjadwalan mata kuliah berbasis web yang 

dikembangkan, seluruh data yang input dimasukkan oleh 

pengguna melalui antarmuka sistem dan disimpan dalam 

basis data untuk selanjutnya diproses oleh algoritma 

genetika. 

2)  Data Preparasi & Validasi: Fase ini adalah fondasi 

dari keseluruhan proses scheduling karena data yang 

buruk akan menghasilkan jadwal yang tidak optimal atau 

bahkan error. Data input merupakan merepresentasikan 

gen dengan id 1 yang berisi matakuliah, dosen, periode, 

dan jumlah mahasiswa. 

TABEL I 

REPRESENTASI GEN 

Id Jadwal 

 

1 MK1, D1, P1, 50 

2 MK2, D2, P1, 50 

3 MK3, D1, P1, 50 

Setelah proses ini setiap mata kuliah yang belum 

memiliki penjadwalan telah direpresentasikan sebagai satu 

gen, kemudian hari_id, jam_id, ruangan masing-masing 
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direpresentasikan sebagai gen lainnya untuk melengkapi 

gen jadwal. Sekumpulan gen yang membentuk jadwal 

lengkap untuk seluruh mata kuliah direpresentasikan 

sebagai satu kromosom. Dengan demikian, satu kromosom 

mencerminkan satu solusi jadwal utuh dalam algoritma 

genetika ditunjukkan pada Tabel II. 

TABEL III 

REPRESENTASI KROMOSOM 

Kromos

om 
Gen 1 Gen2 Gen3 Gen4 

 MK Dose

n 

Period

e 

Jlm_m

hs 

Hari Jam Ruan

gan 

1 MK1 D1 P1 50 H01 J01 R1 

 

Setelah terbentuk kromosom dimana setiap kromosom 

mewakili setiap jadwal matakuliah selanjutnya dibentuk 

sebuah individu yang berisi banyak kromosom untuk 

seluruh jadwal matakuliah yang ada pada periode tertentu 

ditunjukkan pada Tabel III. 

TABEL IIIII 

REPRESENTASI INDIVIDU  

Individu 1 

Kro

mos

om 

Gen 1 Gen2 Gen3 Gen4 

Mata 

kuliah 

Dos

en 

Perio

de 

Jumlah

_mhs 

Hari Jam Ruang

an 

1 MK1 D1 P1 50 H01 J01 R1 

2 MK2 D2 P1 50 H02 J02 R2 

3 MK3 D3 P1 50 H03 J03 R3 

4 MK4 D3 P1 50 H04 J04 R3 

5 MK5 D5 P1 50 H05 J05 R2 

Pada tahap preparation, dilakukan proses filtering dan 

pengelompokan data untuk mengurangi kemungkinan 

pelanggaran constraint sejak awal. Data ruangan 

dipisahkan berdasarkan tipe ruangan, yaitu ruangan kelas 

untuk kuliah teori dan ruangan laboratorium untuk kuliah 

praktikum. Selain itu, data jam perkuliahan difilter untuk 

menghilangkan jam istirahat dan jam yang tidak 

diperbolehkan secara akademik, seperti interval 12.00–

13.00 dan 15.00–16.00, serta pembatasan jam akhir 

perkuliahan. 

Validasi juga dilakukan berdasarkan karakteristik mata 

kuliah, khususnya jumlah SKS dan jenis perkuliahan. 

Mata kuliah 3 SKS hanya diperbolehkan menggunakan 

jam tertentu yang sesuai dengan durasi perkuliahan, 

kemudian mata kuliah 2 SKS teori dan praktikum juga 

memiliki aturan jam yang berbeda. Pembatasan ini 

bertujuan untuk memastikan bahwa setiap individu yang 

terbentuk secara struktural telah memenuhi constraint 

dasar sebelum dievaluasi pada fungsi fitness. 

Pendekatan ini bertujuan untuk mencegah terbentuknya 

kromosom yang tidak valid dan mengurangi beban penalti 

pada tahap evaluasi fitness. Data preparation dan validasi 

pada tahap pembentukan gen, kromosom dan individu 

dilakukan agar algoritma genetika dapat bekerja lebih 

efisien. Proses evolusi solusi menjadi lebih terarah karena 

populasi awal sudah berada dalam ruang solusi yang layak 

secara akademik, sehingga meningkatkan peluang menuju 

jadwal perkuliahan yang optimal. 

3)  Inisialisasi: Inisialisasi membangkitkan sejumlah 

solusi jadwal awal secara acak. Setiap solusi 

direpresentasikan sebagai individu yang terdiri dari 

kumpulan kromosom, di mana satu kromosom 

merepresentasikan satu mata kuliah beserta atribut 

penjadwalannya, meliputi hari, jam, dan ruangan. Pada 

tahap ini, pembangkitan jadwal acak tetap memperhatikan 

constraint akademik dasar, seperti pengurutan hari dari 

Senin hingga Jumat, kesesuaian jenis ruangan dengan 

jenis perkuliahan (teori atau praktikum), serta penyesuaian 

slot waktu berdasarkan jumlah SKS. Untuk mata kuliah 

praktikum dengan jumlah mahasiswa melebihi kapasitas, 

sistem membagi perkuliahan ke dalam beberapa sesi tanpa 

terjadi tumpang tindih waktu. Setiap kromosom yang 

terbentuk kemudian dievaluasi menggunakan fungsi 

fitness sebagai dasar proses seleksi pada generasi 

berikutnya. 

4)  Evaluasi & Seleksi: Evaluasi kualitas solusi pada 

penelitian ini dilakukan menggunakan fungsi fitness yang 

merepresentasikan tingkat optimalitas suatu jadwal. Nilai 

fitness dihitung berdasarkan total penalti yang berasal dari 

konflik dan pelanggaran constraint akademik dengan 

persamaan sebagai berikut: 

fitness =  1/(1+totalPenalty) 

Nilai totalPenalty merupakan akumulasi bobot penalti 

dari setiap konflik dan pelanggaran constraint yang terjadi 

pada solusi jadwal. Semakin kecil nilai totalPenalty, maka 

semakin besar nilai fitness yang dihasilkan, sehingga 

solusi tersebut dinilai semakin optimal dapat dilihat pada 

Tabel IV.  

TABEL IV 

PENALTY & FITNESS 

Tahapan Individu 
Total 

Penalti 
Fitness Keterangan 

Populasi 

Awal 

1 25 0,0385 Solusi awal 

dengan total 

penalti dan 

nilai fitness 

2 15 0,0667 

3 40 0,0243 

4 60 0,0163 

5 35 0,0287 

 

Tabel populasi menunjukkan variasi kualitas solusi per 

individu terlihat bahwa setiap individu memiliki nilai total 

penalti dan fitness yang berbeda-beda. Individu dengan 

total penalti lebih kecil menghasilkan nilai fitness yang 

lebih tinggi, yang menandakan solusi jadwal tersebut lebih 

mendekati kondisi optimal. Sebaliknya, individu dengan 

total penalti besar memiliki nilai fitness yang rendah 

karena masih mengandung banyak konflik jadwal. 

5)  Seleksi, Persilangan, Mutasi, Elitisme: Berdasarkan 

hasil evaluasi fitness pada populasi awal di atas, proses 

seleksi selanjutnya dilakukan dengan memilih dua 

individu dengan nilai fitness tertinggi sebagai induk. 

Individu terpilih tersebut kemudian digunakan pada tahap 

persilangan untuk menghasilkan solusi baru yang 

diharapkan memiliki kualitas jadwal yang lebih baik pada 

generasi berikutnya (lihat Tabel V). 
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TABEL V 

SELEKSI, PERSILANGAN, MUTASI, ELITISME 

Tahapan Fitness Keterangan 

 

Seleksi 

Induk 1  0,0667 Fitness tertinggi 

Induk 2  0,0385 Fitness tertinggi 

ke-2 

Persilangan Keturunan 0,0567 Hasil kombinasi 

Gen Induk 

Mutasi Keturunan(m

utasi) 

0,0712 Hasil perbaikan 

jadwal 

Elitisme Kromosom 

terbaik 

0,0712 Dipertahankan 

ke generasi 

berikutnya  

Setelah proses seleksi, dua individu dengan nilai 

fitness tertinggi dipilih sebagai induk untuk membentuk 

generasi baru. Tahap persilangan dilakukan dengan 

menukar sebagian gen antar induk guna menghasilkan 

individu baru (keturunan). Pertukaran gen ini bertujuan 

untuk mengombinasikan karakteristik jadwal yang baik 

dari masing-masing induk, seperti alokasi waktu yang 

bebas konflik atau pemilihan ruangan yang sesuai. 

Melalui proses persilangan, struktur kromosom tetap 

dipertahankan agar setiap gen tetap merepresentasikan 

satu sesi perkuliahan yang valid. Dengan demikian, 

keturunan yang dihasilkan memiliki peluang lebih besar 

untuk memperoleh kualitas solusi yang lebih baik 

dibandingkan solusi pada populasi awal. 

Selanjutnya, tahap mutasi diterapkan pada kromosom 

hasil persilangan dengan probabilitas tertentu. mutasi 

berfungsi untuk menambahkan variasi solusi dan 

mencegah algoritma terjebak pada kondisi konvergensi 

prematur. Bentuk mutasi yang dilakukan meliputi 

perubahan alokasi hari, jam, atau ruangan pada satu atau 

beberapa gen jadwal, sehingga memungkinkan munculnya 

solusi alternatif yang sebelumnya tidak terbentuk. 

Untuk menjaga kualitas solusi terbaik, mekanisme 

elitisme diterapkan dengan mempertahankan sejumlah 

kromosom dengan nilai fitness tertinggi agar langsung 

dibawa ke generasi berikutnya tanpa mengalami 

perubahan. Dengan demikian, solusi terbaik yang telah 

diperoleh tidak hilang selama proses evolusi berlangsung. 

 
Gambar. 2  Perulangan Evolusi 

Pada Gambar 3, rangkaian proses seleksi, persilangan, 

mutasi, dan elitisme ini dilakukan secara berulang pada 

setiap generasi hingga diperoleh peningkatan nilai fitness 

hingga mencapai kondisi berhenti (best_fitness == 1.0;). 

Melalui mekanisme tersebut, algoritma genetika secara 

bertahap mampu memperbaiki kualitas jadwal dan 

menghasilkan solusi penjadwalan mata kuliah yang lebih 

optimal. 

III. HASIL & PEMBAHASAN 

A. Implementasi Sistem 

1) Halaman Login Sistem 

Gambar 4 memperlihatkan halaman login 

menyediakan kolom email atau username dan 

password. 

 

 
Gambar. 4  Halaman Login 

 

2) Halaman Matakuliah 

Menampilkan Matakuliah dan atribut lainnya serta 

Admin dapat melakukan CRUD, dapat dilihat 

pada Gambar 5. 

 
Gambar. 5  Contoh resolusi gambar yang diterima 

 

 
3) Halaman Dosen 

Halaman Dosen menampilkan NIP dan Nama 

Dosen seperti pada Gambar 6. 

 
Gambar. 6  Halaman Dosen 

 

4) Halaman Ruangan 

Menampilkan kode_ruangan, nama_ruangan, 

kapasitas serta type_ruang. Tipe ruangan terbagi 2 
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macam yaitu ruang kelas untuk kuliah teori dan 

lab komputer untuk kegiatan praktikum dapat 

dilihat pada Gambar 7. 

 
Gambar 7. Halaman Ruangan. 

 
5) Halaman Data Jadwal 

Halaman ini menampilkan matakuliah beserta 

atribut Dosen, Periode dan Jumlah mahasiswa 

dapat dilihat pada Gambar 8. 

 
Gambar 8. Halaman Data jadwal 

 
6) Halaman Hasil Jadwal 

Halaman hasil jadwal menampilkan daftar hasil 

jadwal dengan periode, best fitness, tanggal 

generate dan jumlah jadwal dan aksi, dapat dilihat 

pada Gambar 9. 

 
Gambar 9. Halaman Hasil Jadwal. 

 
7) Halaman Detail Hasil Jadwal 

Halaman ini menampilkan matakuliah 

beserta dosen, hari, jam, ruangan, 

tipe_jadwal dan jumlah mahasiswa. Ruangan 

disesuaikan dengan tipe jadwal teori atau 

praktikum dilihat pada Gambar 10. 
 

 
Gambar 10. Halaman Detail Hasil Jadwal. 

 

B. Hasil Algoritma 

Proses evolusi algoritma genetika yang telah dilakukan, 

diperoleh satu individu terbaik yang merepresentasikan 

solusi jadwal mata kuliah dengan nilai fitness tertinggi. 

Individu ini dipilih sebagai hasil akhir dengan jumlah 

konflik dan pelanggaran constraint yang sangat minimal 

dapat dilihat pada Gambar 11. 

 

 
Gambar 11. Detail Hasil Jadwal Analisis 

 

Analisis lebih lanjut pada bagian breakdown 

menunjukkan bahwa seluruh jenis pelanggaran constraint 

bernilai 0. Tidak ditemukan kesalahan dalam pemilihan 

ruangan (ruangan_salah), penjadwalan praktikum dan 

teori (jam_praktikum_salah dan jam_teori_salah), 

pelanggaran waktu istirahat, maupun pelanggaran 

kapasitas laboratorium. Selain itu, tidak terjadi konflik 

dosen maupun konflik penggunaan ruangan pada waktu 

yang sama. Hasil ini menunjukkan bahwa seluruh aturan 

akademik dan teknis yang ditetapkan pada tahap metode 

telah terpenuhi secara menyeluruh. 

Nilai solution_count sebesar 59 menunjukkan jumlah 

solusi yang berhasil dievaluasi selama proses evolusi 

algoritma genetika. Dari keseluruhan solusi tersebut, 

sistem mampu mengidentifikasi satu solusi terbaik dengan 

kualitas tertinggi. Hasil ini membuktikan bahwa algoritma 

genetika efektif dalam mengeksplorasi ruang solusi dan 

mengonvergensi pada jadwal perkuliahan yang optimal 

dan layak diterapkan dalam operasional akademik. 

C. Analisis Proses Optimasi dan Fitness 

Hasil penelitian diperoleh dari proses eksekusi 

algoritma genetika pada sistem penjadwalan mata kuliah 

berbasis web yang telah dikembangkan. Algoritma 

dijalankan dengan parameter populasi, generasi, mutasi, 
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dan elitisme yang telah ditentukan pada tahap metode. 

Setiap individu dalam populasi merepresentasikan satu 

solusi jadwal lengkap yang dievaluasi menggunakan 

fungsi fitness berdasarkan jumlah konflik dan pelanggaran 

constraint akademik. 

Pada populasi awal, solusi jadwal dibangkitkan 

secara acak sehingga masih ditemukan banyak konflik 

dosen, konflik penggunaan ruangan, serta ketidaksesuaian 

aturan waktu dan jenis ruangan. Hal ini tercermin dari 

nilai total penalti yang relatif tinggi dan nilai fitness yang 

rendah. Seiring bertambahnya generasi, kualitas solusi 

mengalami peningkatan melalui mekanisme seleksi, 

persilangan, mutasi, dan elitisme. 

Evaluasi terhadap populasi awal menunjukkan adanya 

variasi kualitas solusi, di mana individu dengan total 

penalti lebih kecil menghasilkan nilai fitness yang lebih 

tinggi. Individu-individu dengan fitness terbaik kemudian 

dipilih sebagai induk untuk membentuk generasi 

berikutnya. Proses ini berlangsung secara iteratif hingga 

diperoleh solusi dengan nilai fitness tertinggi yang stabil. 

Pada generasi menengah hingga akhir, peningkatan 

nilai fitness mulai stabil. Kondisi ini menunjukkan bahwa 

algoritma telah mendekati solusi optimal. Penerapan 

elitisme berperan penting dalam menjaga solusi terbaik 

agar tidak hilang, sementara mutasi membantu mencegah 

stagnasi solusi pada nilai fitness tertentu. Hasil ini 

menunjukkan bahwa kombinasi seleksi, persilangan, 

mutasi, dan elitisme mampu mengarahkan proses evolusi 

menuju solusi jadwal yang lebih optimal. 

D. Hasil Seleksi, Persilangan, dan Mutasi 

Berdasarkan hasil evaluasi fitness pada populasi awal, 

dua individu dengan nilai fitness tertinggi dipilih sebagai 

induk pada tahap seleksi. Individu terpilih ini memiliki 

jumlah konflik dan pelanggaran constraint yang lebih 

sedikit dibandingkan individu lainnya. 

Tahap persilangan dilakukan dengan menukar 

sebagian gen antar induk untuk menghasilkan individu 

baru (keturunan). Proses ini memungkinkan 

penggabungan karakteristik jadwal yang baik, seperti 

alokasi waktu yang tidak bertabrakan dan pemilihan 

ruangan yang sesuai. Keturunan yang dihasilkan 

kemudian dievaluasi kembali menggunakan fungsi fitness. 

Selanjutnya, proses mutasi diterapkan dengan 

probabilitas tertentu untuk mengubah nilai gen secara 

acak, seperti perubahan hari, jam, atau ruangan 

perkuliahan. Mutasi berperan dalam meningkatkan 

keberagaman solusi dan memberikan peluang bagi 

algoritma untuk menemukan kombinasi jadwal yang lebih 

baik. Hasil evaluasi menunjukkan bahwa sebagian 

keturunan memiliki nilai fitness yang lebih tinggi 

dibandingkan induk, menandakan adanya perbaikan 

kualitas solusi 

E. Hasil Jadwal Akhir dan Dampak Sistem 

Jadwal akhir yang dihasilkan oleh algoritma genetika 

merupakan individu dengan nilai fitness tertinggi pada 

generasi terakhir. Hasil evaluasi menunjukkan bahwa 

jadwal tersebut memiliki jumlah konflik dosen dan 

konflik ruangan sebesar nol atau mendekati nol, serta 

memenuhi sebagian besar constraint akademik yang 

ditetapkan. 

Seluruh sesi praktikum telah dialokasikan pada ruang 

laboratorium dengan kapasitas yang sesuai, sementara sesi 

teori ditempatkan pada ruang kelas dan slot waktu yang 

diperbolehkan. Selain itu, tidak ditemukan benturan 

jadwal dosen maupun penggunaan ruangan pada waktu 

yang sama. Hal ini menunjukkan bahwa algoritma 

genetika mampu menghasilkan jadwal mata kuliah yang 

valid dan layak diterapkan dalam lingkungan akademik. 

Penerapan sistem penjadwalan mata kuliah berbasis 

algoritma genetika memberikan dampak positif terhadap 

operasional akademik. Proses penyusunan jadwal menjadi 

lebih cepat dan sistematis, serta mengurangi kebutuhan 

revisi manual akibat konflik jadwal. Selain itu, sistem ini 

memudahkan pihak akademik dalam melakukan 

penyesuaian apabila terjadi perubahan data, seperti 

penambahan mata kuliah atau perubahan jumlah 

mahasiswa. 

IV. KESIMPULAN 

Berdasarkan hasil implementasi dan pengujian sistem 

penjadwalan mata kuliah berbasis algoritma genetika, 

dapat disimpulkan bahwa algoritma genetika efektif 

digunakan sebagai metode optimasi dalam menyelesaikan 

permasalahan penjadwalan. Sistem yang dikembangkan 

mampu menghasilkan jadwal mata kuliah dengan tingkat 

konflik dosen dan penggunaan ruangan yang sangat 

rendah, serta memenuhi sebagian besar constraint 

akademik yang telah ditetapkan. 

Fungsi fitness yang dirancang dengan 

mempertimbangkan konflik dan pelanggaran constraint 

mampu merepresentasikan kualitas solusi dan 

mengarahkan proses evolusi menuju jadwal yang lebih 

optimal. Melalui mekanisme seleksi, persilangan, mutasi, 

dan elitisme, kualitas solusi meningkat secara bertahap 

hingga diperoleh kromosom terbaik sebagai jadwal akhir. 

Dengan demikian, penerapan algoritma genetika pada 

sistem penjadwalan mata kuliah berbasis web dapat 

menjadi alternatif yang efektif dan efisien dibandingkan 

metode penjadwalan manual, khususnya dalam 

meningkatkan konsistensi jadwal, efisiensi pemanfaatan 

sumber daya akademik, serta mendukung kelancaran 

proses pembelajaran di perguruan tinggi. 

Penelitian ini masih memiliki keterbatasan, yaitu 

pengujian hanya dilakukan pada satu program studi dan 

satu periode akademik. Selain itu, parameter algoritma 

genetika yang digunakan belum dibandingkan dengan 

metode optimasi lain maupun skenario data yang lebih 

besar. Hasil fitness hingga 1.0 terjadi setelah beberapa 

hasil jadwal gagal mencapai fitness 1.0 pada perbandingan 

1:8 sehingga sistem ini masih belum sempurna. Penulis 

berharap pada penelitian selanjutnya dapat 

mengembangkan sistem yang lebih baik bahkan multi-

program studi serta melakukan optimasi parameter untuk 

meningkatkan performa sistem. 
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