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ABSTRAK

Penjadwalan asisten praktikum merupakan proses untuk merancang jadwal mengajar praktikum yang
setiap semester dilakukan oleh beberapa asisten. Adanya aturan-aturan yang harus dipatuhi dalam
penyusunan jadwal menyebabkan proses penjadwalan ini menjadi cukup sulit. Pada penelitian ini,
algoritma genetika digunakan untuk melakukan optimasi penyusunan jadwal asisten praktikum. Data
yang digunakan terdiri dari data jadwal praktikum di laboratorium dan jadwal kuliah asisten.
Berdasarkan hasil pengujian parameter yang telah dilakukan, parameter optimal algoritma genetika
terdiri dari ukuran populasi sebesar 10, banyaknya generasi sebesar 50, nilai crossover rate sebesar 0.7
dan nilai mutation rate sebesar 0.3. Dengan menggunakan parameter optimal tersebut, algoritma
genetika mampu menyusun jadwal asisten praktikum tanpa melanggar aturan-aturan yang telah
ditentukan, yaitu dengan menghasilkan solusi yang mempunyai nilai fitness sama dengan 1 (satu).

Kata Kunci: algoritma genetika, asisten praktikum, optimasi, penjadwalan

1 PENDAHULUAN

Penjadwalan merupakan sebuah proses mengalokasikan sumber daya untuk menentukan
pekerjaan yang ditetapkan dalam suatu periode tertentu [1]. Seluruh sumber daya yang ada harus
dialokasikan sesuai dengan waktu dan batasan yang telah ditentukan. Penjadwalan merupakan
permasalahan kombinatorial yang cukup kompleks dan sulit diselesaikan menggunakan cara
konvensional karena membutuhkan waktu yang lama untuk mendapatkan solusi yang optimal [2].
Penjadwalan harus diatur sistematis secara efektif dan efisien sehingga tujuan dapat tercapai secara
maksimal.

Penjadwalan asisten praktikum merupakan salah satu contoh jenis penjadwalan yang melibatkan
banyak parameter, misalnya ketersediaan laboratorium, jadwal asisten, jadwal praktikum mahasiswa
(praktikan), dan sebagainya. Tujuan dari penjadwalan ini adalah menentukan jadwal setiap asisten
praktikum untuk mengajar di beberapa kelas tertentu, dengan batasan berupa jumlah maksimal kelas
yang boleh diajar, serta jadwal kuliah asisten dan jadwal praktikum tidak boleh bentrok. Beberapa
batasan dalam penjadwalan harus diperhitungkan dengan baik untuk mempermudah proses
penjadwalan yang baik. Apabila jadwal yang disusun tidak optimal, maka sumber daya manusia
ataupun penggunaan laboratorium juga tidak akan optimal.

Pada permasalahan penjadwalan, terdapat dua jenis batasan atau kendala yaitu hard constraint
dan soft constraint. Hard constraint adalah batasan yang tidak dapat dilanggar saat proses penyusunan
jadwal [3]. Misalnya, jika seorang asisten sudah dijadwalkan untuk satu slot waktu tertentu, maka
asisten tersebut harus tersedia di slot waktu tersebut.Sebuah solusi dapat diterima ketika tidak ada
hard constraint yang dilanggar. Sedangkan soft constraint adalah batasan yang ingin ditangani
sebanyak mungkin di dalam solusi. Misalnya asisten diberikan alokasi slot waktu untuk menentukan
waktu secara bebas sesuai dengan yang diinginkan [4]. Dengan demikian, pada masalah penjadwalan,
hard constraint harus dipatuhi dan dalam waktu yang bersamaan juga berusaha untuk memenuhi
sebanyak mungkin soft constraint.

Beberapa metode telah banyak digunakan untuk menyelesaikan permasalahan penjadwalan.
Permasalahan kombinatorial sering kali diselesaikan menggunakan algoritma heuristic dan meta-
heuristik. Pada penelitian sebelumnya, Particle Swarm Optimization digunakan untuk penjadwalan
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masalah job-shop dengan mesin multi-guna. Setiap partikel solusi berisi urutan susunan operasi yang
harus dilakukan menggunakan mesin berdasarkan prioritasnya. Solusi optimal dihitung dari
banyaknya waktu yang diperlukan untuk menyelesaikan seluruh pekerjaan yang ada [5]. Kemudian
penelitian yang lain menggunakan Simulated Annealing untuk melakukan optimasi pada penjadwalan
panen tebu. Data yang digunakan meliputi jumlah hari untuk panen dan jarak kebun tebu yang
digunakan untuk menentukan banyaknya truk untuk proses pengangkutan tebu ke pabrik. Solusi
jadwal terbaik yang dipilih adalah jadwal yang mempunyai perbedaan jumlah tebu terkecil dan panen
tebu tidak lebih dari 1900 ton [6].

Sebagai salah satu algoritma meta-heuristik, algoritma genetika merupakan algoritma yang cukup
kuat dan mampu menyelesaikan berbagai permasalahan multi-objektif [7]. Beberapa penelitian yang
menggunakan algoritma genetika adalah penjadwalan rute kapal [8], penyusunan jadwal kuliah [9],
dan pendistribusian barang farmasi [10]. Algoritma genetika dapat bekerja dengan baik pada berbagai
jenis optimasi, baik fungsi analitis maupun data numerik. Selain itu, algoritma genetika sederhanadan
mampu memberikan solusi yang baik untuk beberapa permasalahan yang kompleks [11]. Oleh karena
itu, penyusunan jadwal asisten praktikum pada penelitian ini akan diselesaikan menggunakan
algoritma genetika. Solusi yang ditawarkan berupa susunan jadwal praktikum yang valid untuk asisten
dengan tidak melanggar batasan-batasan yang telah ditentukan.

Algoritma genetika merupakan sebuah algoritma meta-heuristik yang digunakan untuk
menyelesaikan permasalahan dengan cara mencari sebuah solusi terbaik dari beberapa solusi yang
ditawarkan [12]. Cara kerja algoritma genetika terinspirasi dari evolusi biologi, dimana terdapat
sebuah populasi yang berisi beberapa kromosom. Setiap kromosom tersebut mewakili sebuah solusi
dari permasalahan yang akan diselesaikan. Kromosom-kromosom tersebut akan dievaluasi
kualitasnya menggunakan nilai fitness. Nilai fitness setiap kromosom bisa jadi berbeda, tergantung
dari susunan kromosomnya Dengan adanya nilai fitness ini, kromosom-kromosom yang ada di dalam
sebuah populasi dapat diseleksi agar kromosom terbaik dapat dipertahankan untuk proses di generasi
berikutnya [13].

2 METODE PENELITIAN

Penelitian ini menggunakan data yang terdiri dari jadwal praktikum di laboratorium dan jadwal
kuliah asisten. Asisten praktikum sebanyak 6 orang akan ditugaskan untuk mengajar pada 14 kelas
dari hari Senin sampai dengan Jumat. Jadwal praktikum di laboratorium tidak boleh bentrok dengan
jadwal kuliah dari asisten tersebut. Selain itu, setiap asisten hanya boleh mengajar sekali dalam sehari
dan jumlah maksimal kelas yang diajar adalah 3 kelas. Data jadwal praktikum di laboratorium dan
jadwal kuliah asisten ditunjukkan pada Tabel 1 dan Tabel 2.

Tabel 1. Jadwal Praktikum di Laboratorium
Hari Jam Kode
Senin 07.00
09.30
15.20
Selasa 07.00
12.50
Rabu 07.00
12.50
Kamis 07.00
09.30
12.50
Jumat 07.00
09.30
12.50
15.20
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Tabel 2. Jadwal Kuliah Asisten

Nama Asisten Hari Jam
A Senin 09.30
Rabu 15.20

Kamis 09.30

Kamis 12.50

Jumat 07.00

Jumat 14.30

Jumat 16.10

B Selasa 09.30
Selasa 15.20

Rabu 12.50

Kamis 09.30

Kamis 12.50

C Rabu 07.00
Rabu 12.50

Kamis 07.00

Kamis 09.30

Kamis 15.20

D Selasa 07.00
Selasa 09.30

Selasa 12.50

Rabu 12.50

Kamis 07.00

E Selasa 09.30
Rabu 12.50

Kamis 09.30

Jumat 07.00

F Rabu 07.00
Rabu 12.50

Kamis 07.00

Kamis 09.30

Kamis 15.20

2.1 Representasi Kromosom

Representasi kromosom yang digunakan untuk merepresentasikan solusi penyusunan jadwal
asisten praktikum berupa representasi integer yang berisikan huruf A sampai dengan F sesuai dengan
jumlah asisten yaitu sebanyak 6. Setiap kromosom terdiri dari 14 gen yang mewakili nhama asisten
secara acak. Karena representasi kromosom yang digunakan bertipe integer, maka sebuah huruf dapat
muncul beberapa kali pada satu kromosom. Gambar 1 menunjukkan representasi kromosom yang
digunakan pada penelitian ini.

Gen 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1112 13 14
[Kromosom| A [ C [ B[ D] E|A[B|F|EJE[D]|]FJ[A]B|]

Gambar 1. Representasi kromosom menggunakan integer

Berdasarkan contoh representasi kromosom pada Gambar 1, dapat diketahui bahwa asisten A
mengajar 3 kelas yaitu jadwal ke-1, ke-6, dan ke-13, asisten B mengajar 3 kelas yaitu jadwal ke-3, ke-
7, danke-14, asisten C mengajar 1 kelas yaitu jadwal ke-2, asisten D mengajar 2 kelas yaitu jadwal ke-
4 dan ke-11, asisten E mengajar 3 kelas yaitu jadwal ke-5, ke-9, dan ke-10, dan asisten F mengajar 2
kelas yaitu jadwal ke-8 dan ke-12.
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2.2 Crossover

Metode crossover yang digunakan adalah one-cut poin crossover. Metode one-cut point
crossover merupakan metode crossover yang paling mudah dan sederhana [14]. Dua buah kromosom
dipilih secara acak dari sebuah populasi untuk digunakan sebagai parent, kemudian satu titik potong
ditentukan secara acak untuk digunakan sebagai batas pertukaran gen pada kedua kromosom tersebut.
Pada penelitian ini, satu kali proses crossover menghasilkan dua buah offspring. Contoh proses
crossover ditunjukkan pada Gambar 2.

Parent 1 A]JBJCIDIEJFJATCIBIDIEJTFTATLSB
Parent 2 F |E|D|C|B|[A|F|A|C|E|D|A]|F]|aA
Offipringl | A | B | C | D | E|F | A]JA|CJ]E|DJ]A]JF]A
Offsipring2 | F | E [ D | C | B | A | F | C|B|D|E]|F|A]|B

Gambar 2. Crossover menggunakan one-cut point
Pada Gambar 2, terdapat satu titik potong yang digunakan untuk proses crossover yaitu pada titik
ke-7. Untuk menghasilkan offspring 1, gen-gen pada Parent 1 di sebelah kiri titik potong (gen ke-1
sampai dengan ke-7) disalin untuk diwariskan ke offspring 1, sedangkan gen-gen sisanya didapatkan
dari gen-gen pada Parent 2 di sebelah kanan titik potong (gen ke-8 sampai dengan ke-14). Cara yang
sama juga dilakukan untuk pembentukan offspring 2, tetapi dengan mendahulukan Parent 2 untuk
disalin gen-gennya dan diikuti dengan Parent 1.

2.3 Mutasi

Mutasi merupakan salah satu proses reproduksi yang berfungsi untuk mengembalikan informasi
genetik yang hilang untuk membantu proses eksplorasi di ruang pencarian [15]. Metode mutasi yang
digunakan adalah random mutation. Cara kerja random mutation adalah dengan memilih sebuah
kromosom secara acak untuk digunakan sebagai parent, kemudian menentukan satu gen yang akan
dimutasi secara acak. Selanjutnya gen tersebut diacak ulang untuk mendapatkan nilai baru.
Kromosom dengan nilai gen baru inilah yang akan dijadikan sebagai offspring. Contoh proses mutasi
ditunjukkan pada Gambar 3.

[Paret | A BJCJA]BJC]JF[DID]IBJE][B]AT]C]

[Offspring | A [ B [ ¢ [E|B [ C[F|D|D[DJE|BJ[A]C]
Gambar 3. Mutasi menggunakan random mutation

2.4 Fungsi Fitness

Kromosom-kromosom yang telah terbentuk diukur kualitasnya menggunakan fungsi fitness
dengan melakukan pengecekan terhadap aturan/batasan yang dilanggar dalam pembentukan solusi.
Nilai fitness dihitung dengan cara memberikan penalti untuk setiap pelanggaran aturan dalam
penyusunan jadwal. Semakin banyak aturan yang dilanggar, maka bobot penalti yang diberikan akan
semakin besar. Bobot penalti untuk setiap pelanggaran aturan ditunjukkan pada Tabel 3.

Tabel 3. Bobot Penalti Pelanggaran Aturan

Aturan Bobot Penalti
Jadwal praktikum tidak bentrok dengan jadwal kuliah asisten 0.50
Setiap asisten hanya boleh mengajar sekali dalam sehari 0.30
Setiap asisten hanya boleh mengajar maksimal 3 kelas 0.25

Selanjutnya untuk menghitung nilai fitness digunakan Persamaan 1, dengan n menyatakan
banyaknya pelanggaran yang dilakukan dan w menyatakan bobot penalti sesuai dengan Tabel 3.

) 1
Fithess = ————— 1
1+Zn><w @)
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2.5 Seleksi

Metode seleksi yang digunakan adalahelitism selection. Elitism selection merupakan metode
seleksi yang bekerja dengan cara mencari dan mengurutkan kromosom-kromosom di dalam populasi
dari nilai fitness tertinggi sampai terendah untuk dijadikan sebagai populasi baru pada generasi
berikutnya. Kromosom yang mempunyai kualitas solusi yang baik, yaitu nilai fitness-nya tinggi maka
mempunyai peluang yang lebih besar untuk lolos ke generasi selanjutnya [16].

3 HASIL DAN PEMBAHASAN

Untuk mengetahui nilai-nilai parameter optimal pada algoritma genetika, tiga jenis pengujian
dilakukan pada penelitian ini yaitu pengujian ukuran populasi, pengujian banyaknya generasi, dan
pengujian kombinasi nilai crossover rate (cr) dan mutation rate (mr). Pada setiap jenis pengujian
terdapat beberapa skenario pengujian yang dilakukan dengan nilai parameter yang berbeda-beda.
Setiap skenario pengujian diujikan sebanyak 10 kali dan dihitung nilai rata-ratanya. Nilai-nilai
parameter optimal yang dihasilkan dari ketiga jenis pengujian yang dilakukan ditunjukkan pada Tabel
4.

Tabel 4. Parameter Optimal

Parameter Nilai Optimal
Ukuran populasi 10
Banyaknya generasi 50
Crossover rate (cr) 0.7
Mutation rate (mr) 0.3

Dengan menggunakan parameter optimal algoritma genetika yang telah didapatkan dari hasil
pengujian, sistem memberikan solusi yang baik dengan nilai fitness yang tinggi yaitu rata-rata sama
dengan 1. Tabel 5 menunjukkan beberapa solusi yang diberikan oleh sistem ketika dijalankan dengan
menggunakan parameter optimal.

Tabel 5. Solusi Menggunakan Parameter Optimal

Percobaan Solusi Nilai Fitness
1 BECBAAFAFEFCDB 1
2 CEBBEDAEDCDFAB 1
3 BCDACEFFDEFBEA 1
4 BDAEAAFEDFCDBE 1
5 ADEBFAFBDFCADB 1

Pada Tabel 5 diketahui bahwa dengan menggunakan parameter optimal, solusi yang dihasilkan
oleh sistem memberikan nilai fitness sama dengan 1 para lima kali percobaan. Berdasarkan Persamaan
1, nilai fitness sama dengan 1 menunjukkan bahwa tidak ada aturan yang dilanggar untuk proses
penyusunan jadwal, atau dalam kata lain tidak ada perhitungan nilai penalti. Hal ini membuktikan
bahwa sistem dapat memberikan solusi yang baik tanpa melanggar aturan-aturan yang sudah
ditetapkan, yaitu tidak ada jadwal yang bentrok antara jadwal kuliah asisten dengan jadwal praktikum
di laboratorium, setiap asisten mengajar dengan jumlah maksimal 3 kelas, dan setiap asisten mengajar
hanya sekali dalam sehari.

4 KESIMPULAN

Algoritma genetika terbukti mampu menyelesaikan permasalahan penyusunan jadwal asisten
praktikum di laboratorium dengan memberikan solusi yang baik. Hal ini dapat dilihat dari hasil
percobaan yang dilakukan dengan menggunakan parameter optimal algoritma genetika, yaitu mampu
menghasilkan solusi dengan nilai fitness sama dengan 1. Nilai fitness ini menyatakan bahwa tidak ada
permasalahan atau pelanggaran aturan selama penyusunan jadwal sehingga kualitas solusi yang
diberikan sangat baik. Representasi kromosom yang digunakan adalah representasi integer yang
mewakili nama asisten yang mengajar di setiap jadwal praktikum. Parameter optimal yang didapatkan
dari hasil pengujian yaitu ukuran populasi sebesar 10, banyaknya generasi sebesar 50, nilai crossover
rate sebesar 0.7 dan nilai mutation rate sebesar 0.3.
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