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Abstract 

Course scheduling is a complex problem that requires an intelligent computational approach to pro-

duce optimal solutions in an efficient time. This problem becomes increasingly challenging with many 

constraints such as lucture availability, room capacity, and limited lecture time. The purpose of this 

study is to develop a application to solve the scheduling problem without any time and space colli-

sions and to place the lecturer's schedule according to the availability of the lecturer's teaching time. 

The practical benefits of this study are to improve the quality of academic information systems, espe-

cially in the adaptive and flexible automatic scheduling process. In addition, the course scheduling 

and optimization process can also be adjusted for various similar cases. Such as, industrial work 

scheduling and cloud computing systems. This study uses a Genetic Algorithm optimized by Differ-

ential Evolution Treatment. Differential Evolution treatment optimization aims to improve the per-

formance of finding optimal solutions. The results of the study show that the error rate of the resulting 

course scheduling is 0%. Computational time need for testing using 22 lecturers, 22 rooms, 24 classes 

data  with the same number of iterations of 1000 times was completed in 24 minutes 25 seconds. 

Keywords: course; genetic algorithm; mutation differential evolution; schedulling 

 

 

Abstrak 

Penjadwalan mata kuliah merupakan permasalahan kompleks yang memerlukan pendekatan kom-

putasi cerdas untuk menghasilkan solusi optimal dalam waktu yang efisien. Permasalahan ini menjadi 

semakin menantang dengan banyaknya kendala seperti ketersediaan dosen, kapasitas ruang, serta 

waktu perkuliahan yang terbatas. Tujuan penelitian ini adalah untuk mengembangkan program untuk 

menyelesaikan masalah penjadwalan tanpa adanya bentrok waktu dan ruang serta menempatkan jad-

wal dosen sesuai dengan ketersediaan waktu dosen mengajar. Manfaat praktis penelitian ini adalah 

meningkatkan kualitas sistem informasi akademik, khususnya pada proses penjadwalan otomatis 

yang adaptif dan fleksibel. Selain itu, proses penjadwalan dan optimasi matakuliah juga dapat diadap-

tasi untuk berbagai kasus serupa seperti penjadwalan kerja industri dan sistem cloud computing. 

Penelitian ini menggunakan Algoritma Genetika teroptimasi mutasi Differential Evolution. Optimasi 

mutasi Differential Evolution bertujuan untuk meningkatkan performa pencarian solusi optimal. Hasil 

penelitian menunjukkan bahwa tingkat kesalahan penjadwalan matakuliah yang dihasilkan sebesar 

0%. Pengujian waktu komputasi menggunakan data 22 dosen, 22 ruang, 24 kelas dengan jumlah it-

erasi yang sama sebanyak 1000X memerlukan waktu komputasi sebesar 24 menit 25 detik. 

Kata kunci: algoritma genetika; mata kuliah; mutasi differential evolution; penjadwalan 
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1. PENDAHULUAN 

Penjadwalan perkuliahan merupakan salah 

satu komponen penting dalam manajemen akad-

emik di perguruan tinggi. Permasalahan penjad-

walan mata kuliah juga menjadi tantangan klasik 

dalam dunia pendidikan tinggi yang hingga kini 

masih menjadi perhatian serius. Kompleksitas 

permasalahan ini melibatkan banyak variabel dan 

kendala, seperti keterbatasan ruang kelas, 

ketersediaan dosen, konflik waktu antar mata 

kuliah, serta kepentingan administratif institusi 

[1, 2, 3, 4, 5, 6]. Seiring perkembangan teknologi 

informasi dan meningkatnya kebutuhan efisiensi 

manajemen akademik, pendekatan komputasi 

cerdas melalui algoritma metaheuristik mulai 

banyak diterapkan. Algoritma Genetika menjadi 

salah satu metode yang paling populer karena ke-

mampuannya dalam menjelajahi ruang solusi 

yang luas dan menghasilkan jadwal dengan ting-

kat konflik rendah [1, 4, 7, 8, 9]. 

Kompleksitas struktur kurikulum dan 

jumlah peserta didik, kebutuhan akan sistem pen-

jadwalan otomatis yang efisien dan adaptif men-

jadi semakin mendesak. Fenomena saat ini 

menunjukkan bahwa institusi pendidikan mulai 

beralih ke sistem berbasis kecerdasan buatan, 

khususnya metode optimasi berbasis algoritma 

evolusioner seperti Algoritma Genetika, untuk 

menangani permasalahan penjadwalan secara 

lebih optimal. Namun demikian, sejumlah 

penelitian menunjukkan bahwa Algoritma Ge-

netika memiliki keterbatasan signifikan, di an-

taranya adalah kecenderungan terhadap konver-

gensi prematur, efisiensi waktu yang bervariasi, 

serta kurangnya fleksibilitas dalam menangani 

permasalahan skala besar atau kompleks [2, 4, 

10, 11, 12]. Untuk mengatasi kelemahan terse-

but, telah dilakukan beberapa pendekatan seperti 

optimasi algoritma genetika dengan Tabu Search 

[2, 15], Artificial Bee Colony [14], dan metode 

lain seperti Simulated Annealing [11] maupun 

Spider Monkey Optimization [15,16], serta opti-

masi mutasi Differential Evolution secara inde-

penden [17]. Meskipun demikian, sebagian besar 

pendekatan tersebut masih terbatas pada integrasi 

parsial atau hanya melakukan perbandingan per-

forma tanpa melakukan optimasi mutasi Differ-

ential Evolution kedalam Algoritma Genetika 

secara struktural [12, 17]. 

Hasil penjadwalan diharapkan tidak hanya 

optimal dari segi hasil, tetapi juga efisien dari sisi 

waktu komputasi dan adaptif terhadap berbagai 

kendala akademik. Oleh karena itu, penelitian ini 

mengembangkan sebuah pendekatan optimasi-

yang mengintegrasikan mekanisme mutasi dari 

Differential Evolution ke dalam proses evolusi 

Algoritma Genetika. Integrasi ini bertujuan un-

tuk meningkatkan keragaman populasi, 

menghindari stagnasi solusi, serta menghasilkan 

jadwal yang lebih optimal dan stabil dalam 

berbagai skenario [10, 12, 15, 17, 18]. 

Penelitian terstruktur yang secara eksplisit 

menggabungkan teknik mutasi Differential Evo-

lution kedalam kerangka Algoritma Genetika 

bertujuan  untuk menyelesaikan masalah penjad-

walan mata kuliah, meskipun penggabungan Al-

goritma Genetika dengan teknik lain telah ban-

yak dikaji dalam berbagai konteks, seperti Job 

Shop Scheduling, Travelling Salesman Problem, 

dan sistem cloud computing [16, 18, 19, 20]. 

Selain itu, sebagian besar penelitian sebelumnya 

lebih fokus pada implementasi aplikasi atau studi 

kasus tanpa eksplorasi algoritmik mendalam [3, 

8, 9]. 

2.  METODE 

Penelitian ini menggunakan metode Re-

search and Development dengan model pengem-

bangan ADDIE. Adapun pengembangan 

perangkat lunak pada penelitian ini 

menggunakan metode Devops. Secara umum un-

tuk menyelesaikan permasalahan penjadwalan 

matakuliah yang komplek, penelitian ini 

menggunakan Algoritma Genetika teroptimasi 

mutasi Differential Evolution. Terakhir, 

penelitian ini menggunakan metode pengujian 

berdasarkan parameter genetika menggunakan 

data simulasi pada setiap tahapan proses pada 

metode Algoritma genetika. 

2.1. Data Penelitian 

Penelitian ini menggunakan data Kelas, 

data Ruang, data Dosen yang diperoleh dari Biro 
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Gambar 1. Contoh Tabel Penjadwalan Kuliah 

2.2. Metode Research and Development 

Metode penelitian Research and 

Development telah digunakan pada penelitian 

sebelumnya [21]. Metode ini difokuskan pada 

mpdel pengembangan penelitian berbasis 

ADDIE. Metode penelitian ini dipilih karena 

dapat menyelesaikan penelitian dengan cepat 

melalui pendekatan tersistematis. Adapun 

langkah penyelesaian masalah menggunakan 

metode ADDIE diantaranya adalah : Analisis, 

Desain, Pembuatan, Penerapan, dan Evaluasi. 

Secara umum alur metode ADDIE dijabarkan 

pada gambar 2 berikut. 

 
Gambar 2. Tahapan Penelitian Menggunakan 

Metode ADDIE 

2.3. Metode DevOps 

Metode devops telah digunakan pada 

penelitian pengembangan perangkat lunak 

sebelumnya [22]. Metode pengembangan 

DevOps digunakan agar proses pembuatan 

perangkat lunak dapat berjalan secara cepat dan 

tepat. Adapun tahapan dari metode devops ini di-

antaranya adalah: Perencanaan, Pembuatan (De-

velopt), Pengembangan (Build), Tahap Pengujian 

(Test), Penerapan (Deploy), Operasi (Operate), 

dan Pengawasan (Monitor). Keseluruhan proses 

pada metode DevOps dijabarkan pada gambar 3. 

 
Gambar 3. Metode Pengembangan Perangkat 

Lunak Model DevOps 

2.4. Metode Algoritma Teroptimasi Mutasi 

Differential Evolution 

Penelitian sebelumnya telah menggunakan 

beberapa metode klasifikasi [23,24]. Penelitian 

ini menggunakan metode Algoritma Teroptimasi 

Mutasi Differential Evolution untuk me-

nyelesaikan permasalahan penjadwalan yang 

kompleks. Dimana populasi dilakukan evaluasi 

fitness, seleksi roda roulette, persilangan/crosso-

ver, mutasi, dan menghasilkan populasi baru 

sampai target penelitian tercapai. Alur 

penyelesaian masalah metode algoritma genetika 

dijabarkan pada gambar 4. 

 

Gambar 4. Proses Algoritma Genetika 
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𝑓 pada formula fitness diatas merupakan 

fungsi fitness, sedangkan h adalah fungsi yang 

dimaksimasi atai diminimasi, sedangkan a 

adalah jumlah bilangan yang dianggap kecil dan 

disesuaikan dengan masalah yang akan 

diselesaikan.  

Mutasi yang digunakan adalah mutasi Dif-

ferential Evolution. Mutasi Differential Evolu-

tion yaitu membuat individu baru dari individu 

sebelumnya dengan menggunakan rumus yang 

berbeda. Proses mutasi pada Algoritma Genetika 

biasanya dilakukan secara acak. Sedangkan pada 

mutasi Differential Evolution digunakanlah per-

samaan V yang merupakan mutasi baru, se-

dangkan F, merupakan faktor skala sebesar 0,5 

(nilai tersebut sudah dimasukkan pada proses 

pengkodean) dan 𝑋𝑟1 , 𝑋𝑟2 , 𝑋𝑟3 merupakan 

kromosom yang sedang dimutasi. Secara 

sistematis rumus mutasi Differential Evolution 

dituliskan pada formula 2 berikut: 

𝑉 =  𝑋𝑟1 + 𝐹 𝘹 (𝑋𝑟2 −  𝑋𝑟3)    (1) 

2.5. Pengujian Aplikasi 

Metode pengujian perangkat lunak 

didasarkan pada keberfungsian metode 

Algoritma Genetika dalam membangun 

penjadwalan matakuliah tanpa adanya bentrok 

antara dosen, ruang maupun kelas. Secara umum 

metode pengujian ini terbagi menjadi Pengujian 

Fitness dengan Persyaratan Populasi, Crossover, 

Mutasi. Selain daripada itu, pengujian lainnya 

berupa pengujian fitness dengan kelompok, 

dosen, dan ruang yang berbeda.  

Pengujian perangkat lunak lainnya 

meliputi pengujian banyaknya iterasi yang 

diperlukan dalam menyelesaikan masalah. 

Terakhir, pengujian waktu komputasi digunakan 

untuk mengetahui banyaknya waktu yang 

diperlukan komputer dalam menyelesaikan 

masalah.  

3.  HASIL DAN PEMBAHASAN 

Pengembangan program penjadwalan 

matakuliah menggunakan algoritma genetika 

teroptimasi mutasi Differential Evolution 

diterapkan pada lingkungan bahasa 

pemrograman java. 

 
Gambar 5. Tampilan Awal Program 

Penjadwalan Matakuliah 

Pengujian penelitian ini didasarkan pada 

pengujian parameter genetika menggunakan data 

simulasi yang dijelaskan pada tabel 1 berikut. 

Tabel 1. Data Simulasi Pengujian 

Pengujian 
Jumlah 

Data 1 

Jumlah 

Data 2 

Jumlah 

Data 3 

Persyaratan 2 4 9 

Populasi 5 30 50 

Crossover 0.001 0.01 1 

Mutasi 0.001 0.01 1 

Kelas 6 12 24 

Dosen 14 18 22 

Ruang 14 18 22 

 

Data 1-3 merupakan data simulasi hasil 

pengujian perangkat lunak yang diambil dari 

rata-rata pengujian persyaratan, populasi, 

crossover, mutasi, kelas, dosen dan ruang. 

Pengujian program penjadwalan mata-

kuliah menggunakan algoritma genetika 

teroptimasi mutasi differensial evolutian 

meliputi : 

3.1. Pengujian Nilai Fitness terhadap 

Persyaratan Populasi, Crossover dan 

Mutasi Yang Berbeda 

Pengujian nilai fitness dengan persyaratan 

populasi, crossover, dan mutasi yang berbeda 

menunjukkan hasil bahwa semakin besar 

persyaratan yang harus dipenuhi, semakin tinggi 

nilai fitness yang dihasilkan dan hampir 

mencapai 0,0065. Hasil pengujian nilai fitness 

dapat dilihat pada gambar 6. 
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Gambar 6. Hasil Pengujian Nilai Fitness 

dengan Persyaratan, Populasi, Crossover, dan 

Mutasi yang Berbeda 

3.2. Pengujian Nilai Fitness terhadap Kelas, 

Dosen dan Ruang Yang Berbeda.  

Hasil pengujian nilai fitness dengan kelas, 

dosen, dan ruang yang berbeda menunjukkan 

hasil bahwa nilai fitness naik dan mempunyai 

selisih yang sedikit diantara data 1, data 2, dan 

data 3. Hal ini menunjukkan bahwa bentrok 

antara kelompok/kelas yang berbeda, ruang yang 

berbeda dan dosen yang berbeda cenderung tidak 

pernah terjadi. Masil pengujian nilai fitness 

terhadap kelas, dosen dan ruang yang berbeda, 

dapat dilihat pada Gambar 7. 

 
Gambar 7. Hasil Pengujian Nilai Fitness 

terhadap Kelas, Dosen dan Ruang Yang 

Berbeda 

3.3. Pengujian Jumlah Generasi Dalam 

Menemukan Solusi 

Hasil pengujian jumlah generasi dalam 

menemukan solusi terlihat bahwa semakin besar 

persyaratan yang berbeda, maka akan 

memerlukan jumlah generasi yang semakin 

banyak pula. Hal ini dikarenakan, semakin 

banyak persyaratan yag berbeda, algoritma 

genetika juga melakukan generasi dengan 

berbagai tingkat kemungkinan juga. Gambar 8 

menunjukkan bahwa hasil generasi untuk 

persyaratan berbeda mencapai 3.500 

kemungkinan yang dilakukan oleh program 

untuk menemukan solusi optimal.  

 
Gambar 8. Hasil Pengujian Jumlah Generasi 

Dalam Menemukan Solusi 

3.4. Pengujian Waktu Komputasi 

Hasil pengujian waktu komputasi 

menunjukkan bahwa, semakin semakin banyak 

kelas yang berbeda, akan memerlukan waktu 

komputasi yang lama dibandingkan parameter 

persyaratan yang berbeda, populasi berbeda, 

crossover berbeda, mutasi berbeda, dosen 

berbeda, maupun ruang yang berbeda. Gambar 9 

menunjukkan hasil pengujian menggunakan 

kelas berjumlah 24 kelas, memerlukan waktu 

komputasi sebesar 24 menit 25 detik.  

 
Gambar 9. Hasil Pengujian Waktu Komputasi 
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4. KESIMPULAN  

Hasil penelitian pengembangan program 

penjadwalan menggunakan algoritma Genetika 

teroptimasi mutasi Differential Evolution dapat 

disimpulkan bahwa semakin banyak jumlah per-

syaratan yang harus dipenuhi maka akan semakin 

besar juga jumlah generasi dan semakin lama 

waktu yang dibutuhkan. Yang kedua, semakin 

banyak kelas berbeda, maka waktu komputasi 

akan semakin besar dan lama. Terakhir, didapat 

parameter genetika dengan populasi sebanyak 5, 

peluang crossover sebesar 0,01 dan mutasi sebe-

sar 0.001 untuk menghasilkan waktu komputasi 

yang optimal. 
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