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INFORMASI ARTIKEL ABSTRAK

Penelitian ini mengembangkan sistem penjadwalan perkuliahan otomatis berbasis
Artificial Intelligence (Al) dengan menggunakan algoritma genetika untuk
menyelesaikan masalah kompleks dalam penyusunan jadwal di Fakultas llmu
Komputer dan Teknologi Informasi. Sistem dibangun menggunakan Python, Flask,
dan library DEAP, serta diintegrasikan ke dalam platform web agar dapat diakses
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KATA KUNCI oleh admin, dosen, dan mahasiswa. Hasil pengujian menunjukkan sistem mampu

menghasilkan hingga 787 jadwal dengan tingkat keberhasilan tinggi dan nilai fitness
Penjadwalan otomatis; algoritma genetika; maksimal (1.00) tanpa konflik. Fitur tambahan seperti chatbot interaktif, status
kecerdasan buatan: sistem informasi akademik; ruangan real-time, dan export data ke Excel meningkatkan kemudahan penggunaan
chatbot. dan efisiensi dalam pengelolaan akademik. Sistem ini terbukti efektif, efisien, dan

layak untuk diimplementasikan dalam manajemen jadwal akademik secara otomatis.
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PENDAHULUAN

Penjadwalan perkuliahan merupakan salah satu aspek penting dalam manajemen akademik di perguruan tinggi. Proses
ini melibatkan alokasi waktu, ruang, dosen, dan mata kuliah secara efisien dan juga efektif. Namun, seiring dengan
meningkatnya jumlah mahasiswa dan kompleksitas kurikulum, institusi pendidikan tinggi di Indonesia masih banyak
menghadapi tantangan dalam menyusun jadwal perkuliahan yang optimal. Proses penjadwalan yang dilakukan secara
manual sering kali menimbulkan konflik berupa jadwal perkuliahan yang bertabrakan, penggunaan ruang yang tidak
efisien, dan ketidakpuasan dari berbagai pihak terkait.

Di Universitas Muhammadiyah Sumatera Utara (UMSU), peningkatan jumlah mahasiswa dan mata kuliah setiap
tahunnya bertambah, sehingga penjadwalan kegiatan belajar kurang kompleksitas. Proses penjadwalan manual yang
masih diterapkan sering kali mengakibatkan bentroknya jadwal antara dosen dan mahasiswa, serta penggunaan ruang
kelas yang tidak optimal. Hal ini berdampak negatif terhadap efektivitas proses belajar mengajar dan efisiensi operasional
universitas.

program studi, yaitu Teknologi Informasi, Sistem Informasi, dan Sains Data. Dengan jumlah kelas yang terbatas dan
dosen yang sering mengampu mata kuliah lebih dari satu program studi, penjadawalan yang tidak terstruktur sering kali
menyebabkan tumpang tindih antara jadwal kuliah dan ketersediaan ruang. Misalnya, satu ruang kelas dapat di jadwalkan
untuk dua kelas berbeda pada waktu yang sama, atau seorang dosen di jadwalkan untuk dua kelas yang berbeda pada
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waktu yang bersamaan. Tantangan ini membuat proses penjadwalan menjadi semakin kompleks dan rentan terhadap
konflik. Oleh karena itu, diperlukan sebuah sistem penjadwalan otomatis yang tidak hanya mempertimbangkan
banyaknya variabel, tetapi juga mampu menghasilkan jadwal yang bebas konflik dan memkasimalkan pemanfaatan ruang
kelas dan mengakomodasi ketersediaan dosen secara akurat.

Menurut penelitian oleh Amrulloh dan Sela (2021) menjelaskan bahwa penjadwalan manual sering kali menghasilkan
jadwal yang tidak optimal dan rentan terhadap konflik, terutama dalam hal alokasi ruang dan waktu perkuliahan. Mereka
mengusulkan penggunaan algoritma genetika dan pencarian tabu untuk mengoptimalkan proses penjadwalan, yang
terbukti mampu menghasilkan jadwal tanpa konflik dalam waktu yang lebih singkat dibandingkan metode manual .

Untuk mengatasi permasalahan tersebut, penerapan teknologi kecerdasan buatan (Artificial Intelligence) dalam sistem
penjadwalan perkuliahan menjadi salah satu solusi yang menjanjikan. Algoritma genetika, sebagai salah satu metode
dalam Al, telah banyak digunakan dalam berbagai penelitian untuk menyelesaikan masalah penjadwalan yang kompleks.
Selain itu, penerapan Al juga dapat diperluas dengan mengintegrasikan fitur chatbot ke dalam sistem. Chatbot bertindak
sebagai antarmuka interaktif yang memungkinkan pengguna baik dosen maupun staf akademik untuk mengakses
informasi jadwal secara langsung dan real-time hanya melalui percakapan sederhana. Dengan cara ini, sistem penjadwalan
tidak hanya menjadi backend otomatisasi, tetapi juga dapat diakses dengan mudah melalui platform yang user-friendly.

Algoritma genetika bekerja dengan meniru proses seleksi alam untuk mencari solusi optimal dalam ruang pencarian yang
kompleks. Dengan mengadaptasi mekanisme evolusi seperti seleksi, crossover, dan mutasi, algoritma ini dapat digunakan
untuk mengembangkan sistem penjadwalan otomatis yang memperhatikan berbagai kendala dan preferensi, seperti waktu,
ruang, dan dosen. Di dalam konteks pengembangan sistem di FIKTI, algoritma genetika menjadi inti dari proses optimasi
jadwal yang terintegrasi dalam platform berbasis website.

Sebagai salah satu algoritma evolusioner, algoritma genetika dimulai dengan membangkitkan sejumlah populasi awal
secara acak yang direpresentasikan dalam bentuk kromosom. Setiap kromosom mewakili kombinasi jadwal, seperti
waktu, ruang, dan pengampu mata kuliah. Selanjutnya, setiap kromosom dievolusi menggunakan fungsi fitness, yaitu
ukuran seberapa baik jadwal tersebut bebas dari konflik, efisien dalam penggunaan ruang, dan sesuai dengan alokasi
dosen. Kromosom terbaik akan dipilin melalui proses seleksi untuk direkombinasi (crossover) dan dimodifikasi secara
acak (mutasi) guna menghasilkan generasi solusi baru yang lebih baik. Proses ini terus berulang hingga ditemukan solusi
yang optimal atau memenuhi ambang kualitas tertentu. Pendekatan ini sangat sesuai untuk permasalahan penjadwalan
karena mampu menangani banyak variabel secara simultan dan menghasilkan solusi yang mendekati optimal dalam waktu
yang relatif singkat. Solusi terbaik inilah yang kemudian digunakan sebagai jadwal akhir dalam sistem penjadwalan
otomatis.

Dengan mempertimbangkan berbagai penelitian tersebut, pengembangan website penjadwalan otomatis berbasis Al
menggunakan algoritma genetika di FIKTI diharapkan dapat mengatasi permasalahan penjadwalan yang ada. Sistem ini
tidak hanya akan mengurangi konflik jadwal dan memaksimalkan penggunaan ruang kelas, tetapi juga memberikan
kemudahan akses bagi mahasiswa, dosen, dan staf akademik dalam mengelola informasi jadwal secara real-time dan
terintegrasi.

TINJAUAN PUSTAKA

Rancang Bangun

Rancang bangun adalah proses sistematis dalam pengembangan sistem informasi yang mencakup tahap perencanaan,
perancangan, implementasi, hingga pengujian dan evaluasi sistem. Proses ini bertujuan untuk membangun sistem yang
dapat memenuhi kebutuhan pengguna, bekerja secara efisien, serta mudah dipelihara dan dikembangkan.

Menurut Sutedjo (2016), rancang bangun dalam konteks teknologi informasi merupakan metode untuk menghasilkan
sistem yang mampu menyelesaikan masalah secara tepat, melalui langkah-langkah yang terstruktur mulai dari analisis
kebutuhan hingga implementasi dan pengujian sistem. Rancang bangun tidak hanya terbatas pada aspek teknis
pemrograman, melainkan juga mencakup pemahaman mendalam terhadap kebutuhan pengguna, alur proses, dan struktur
data yang akan digunakan dalam sistem.
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Dalam penelitian ini, rancang bangun digunakan sebagai pendekatan untuk mengembangkan sistem penjadwalan kegiatan
belajar mahasiswa berbasis Al. Prosesnya dimulai dengan analisis kebutuhan jadwal akademik, kemudian dilanjutkan
dengan perancangan sistem berbasis web menggunakan bahasa pemrograman Python dan framework Flask.

Kecerdasan Buatan (Artificial Intelligence)

Kecerdasan Buatan atau Artificial Intelligence (Al) merupakan cabang ilmu komputer yang bertujuan menciptakan sistem
atau mesin yang mampu melakukan tugas-tugas yang membutuhkan kecerdasan manusia, seperti pengambilan keputusan,
pembelajaran dari pengalaman, pemrosesan bahasa alami, serta pengenalan pola dan gambar. Al dirancang agar sistem
komputer dapat berpikir, bertindak, dan belajar secara mandiri melalui pemrosesan data dan algoritma canggih.

Menurut Russell dan Norvig (2010), Al adalah studi tentang agen cerdas yang dapat mempersepsi lingkungan dan
mengambil tindakan yang memaksimalkan peluang keberhasilan dalam mencapai tujuan tertentu. Definisi ini
mencerminkan peran Al dalam menyimulasikan kecerdasan manusia secara sistematis dan terstruktur.

Al juga mengalami pasang surut (Al winters) karena keterbatasan teknologi dan harapan yang terlalu tinggi. Namun,
dengan kemajuan perangkat keras, metode komputasi modern, dan ketersediaan data besar, Al kini telah menjadi tulang
punggung dari berbagai inovasi teknologi.

METODOLOGI

Model pengembangan sistem yang digunakan adalah model Waterfall, yang dikenal sebagai model klasik dalam rekayasa

perangkat lunak (Pressman, 2010). Waterfall bersifat linier dan sistematis, cocok untuk proyek dengan kebutuhan yang

telah ditentukan secara jelas dari awal. Tahapan dalam model ini meliputi:

1. Analisis Kebutuhan
Mengumpulkan kebutuhan sistem dari pengguna (admin akademik dan dosen) serta mendefinisikan batasan masalah
dan tujuan pengembangan sistem. Kebutuhan berupa struktur data jadwal, mata kuliah, waktu, dosen, dan ruang
kelas

2. Perncangan Sistem
Merancang struktur basis data, arsitektur sistem, antarmuka pengguna (Ul), dan logika algoritma genetika yang
digunakan untuk mengoptimalkan jadwal.

3. Implementasi
Menerapkan desain menjadi kode program menggunakan Python dengan framework Flask, serta menggunakan
library DEAP untuk membangun algoritma genetika.

4. Pengujian Sistem
Menguiji sistem menggunakan metode black-box testing untuk memastikan fungsionalitas sistem berjalan sesuai
spesifikasi. Pengujian juga dilakukan untuk mengevaluasi performa algoritma dalam menghasilkan jadwal yang
bebas konflik.

5. Evaluasi dan Dokumentasi
Melakukan evaluasi terhadap hasil implementasi sistem, berdasarkan metrik seperti jumlah konflik yang tersisa,
waktu proses penjadwalan, serta tingkat kepuasan pengguna dari hasil simulasi internal di lingkungan Fakultas IImu
Komputer dan Teknologi Informasi.
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Gambar 1. Model Waterfall

HASIL DAN PEMBAHASAN

Pada tahap ini, sistem penjadwalan perkuliahan otomatis berbasis algoritma genetika yang telah di rancang dan
dibangun diimplementasikan ke dalam bentuk website interaktif. Implementasi ini bertujuan untuk menguiji sejauh
mana sistem mampu menjalankan fungsi utamanya, yaitu menghasilkan jadwal perkuliahan yang optimal dan bebas
konflik, serta memberikan kemudahan akses informasi melalu integrasi chatbot. Hasil implementasi ini mencakup
antarmuka pengguna (User Interface), fungsi utama sistem, serta interaksi antara pengguna dengan sistem melalui fitur-
fitur yang tersedia.

Fitur Utama

>,
Login Sistem Penjadwalan

Email

[ ]

Password

I =]

Gambar 2. Halaman Login

Merupakan pintu masuk utama bagi pengguna sistem penjadwalan, baik dari pihak biro akademik dan juga dosen. Pengguna diminta
untuk memasukkan alamat email dan kata sandi yang telah terdaftar untuk dapat mengakses fitur-fitur di dalam sistem. Proses
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autentikasi ini dirancang untuk menjaga keamanan data dan memastikan bahwa hanya pengguna yang berwenang yang dapat

mengakses informasi penjadwalan.

@ Chat Bantuan

| T T

= cek ruangan kosong [hari] jam
bam]

= tampilkan jadwal kuliah hari
[hari]
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Gambar 3. Chat Bot Akademik

Fitur chatbot merupakan salah satu inovasi utama dalam sistem ini. Chatbot ini berfungsi sebagai asisten virtual yang siap membantu
biro akademik dan juga dosen dalam mengakses informasi secara cepat dan praktis. Melalui perintah teks, pengguna dapat memperoleh
data terkait ketersediaan ruang kelas, jadwal dosen, jadwal kuliah harian, hingga informasi kelas berdasarkan semester. Fitur ini
mendukung berbagai format perintah yang telah dirancang agar mudah dipahami. Chatbot ini juga dirancang untuk aktif sepanjang
waktu dan dapat mempercepat proses pengambilan keputusan tanpa harus membuka banyak menu secara manual.

Status Ruangan Real-time

601 D Terpaka 602 @ Terpakal 603 Kosong B4 Kosong

605 606 607 @ Kosong 608 Kosorg

701 Kiosan 702 703 Kosong 704 Kosorg @

Gambar 4. Monitoring Status Ruangan Real Time

Fitur ini memungkinkan biro akademik maupun dosen untuk memantau status ketersediaan ruangan secara langsung
berdasarkan waktu dan hari yang dipilih. Informasi yang disajikan mencakup status ruang (kosong atau terpakai), mata
kuliah yang sedang berlangsung, nama dosen pengampu, kelas, jurusan, serta durasi dan lokasi kegiatan. Tampilan dibuat
dalam format visual yang mudah dipahami, dengan warna berbeda antara ruang kosong dan terpakai, serta dilengkapi
navigasi waktu untuk mempermudah pencarian. Fitur ini sangat berguna untuk pengambilan keputusan cepat terkait
alokasi ruang secara efisien dan menghindari bentrokan jadwal secara real-time.
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Gambar 5. Generate Jadwal (Algoritma Genetika)

Halaman ini merupakan inti dari sistem penjadwalan otomatis yang menggunakan algoritma genetika. Admin biro
akademik dapat melakukan proses generate jadwal kuliah berdasarkan parameter seperti semester, jurusan, dan kelas.
Sistem akan memperhitungkan seluruh variabel seperti ketersediaan ruang dan dosen untuk menghasilkan jadwal yang
bebas konflik. Terdapat dua tombol utama, yaitu Generate Jadwal Otomatis untuk memulai proses optimasi dan Reset
Jadwal untuk menghapus jadwal yang telah dibuat. Informasi detail mengenai jumlah kelas yang aktif juga ditampilkan
untuk membantu admin dalam mengelola cakupan jadwal yang akan digenerate.
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Gambar 6. Jadwal Kuliah

Sistem ini berfungsi untuk menampilkan seluruh daftar jadwal perkuliahan yang telah tersusun, lengkap dengan informasi
hari, jam, mata kuliah, dosen pengampu, ruang kelas, serta kelas atau angkatan yang terkait. Tampilan jadwal tersaji
dalam bentuk tabel yang mudah dibaca, sehingga biro akademik dapat dengan cepat melakukan pengecekan,
penyuntingan, atau penghapusan jadwal jika diperlukan.
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Gambar 7. Form Tambah Jadwal Kuliah
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Gambar 8. Jadwal Dosen dan Mata Kuliah
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Menyajikan informasi mengenai jadwal mengajar masing-masing dosen beserta mata kuliah yang mereka ampu. Fitur ini
membantu biro akademik dalam melakukan monitoring terhadap beban kerja dosen dan distribusi pengajaran.

Pengguna dapat melakukan pencarian dan penyaringan berdasarkan hari, jurusan, semester, nama dosen, dan urutan
tampilannya. Setelah filter diterapkan, sistem akan menampilkan daftar lengkap dosen beserta detail jadwal mengajarnya,
termasuk nama mata kuliah, kode, hari dan jam, ruang kelas, kelas yang diajar, serta jumlah SKS.
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Gambar 9. Riwayat Pindah Jadwal

Halaman ini menyajikan informasi terkait riwayat pemindahan jadwal kuliah sementara yang dilakukan oleh admin
akademik maupun dosen. Fitur ini dirancang untuk membantu biro akademik dalam memantau dan mengelola perubahan
jadwal yang bersifat temporer, seperti penyesuaian waktu kuliah akibat kebutuhan dosen, keterbatasan ruang, atau alasan
teknis lainnya.

Pengujian Algoritma Genetika
Pengujian algoritma genetika dilakukan untuk mengevaluasi kemampuan algoritma dalam menghasilkan jadwal
perkuliahan yang optimal dan bebas konflik.
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Gambar 10. Filter Generate Algoritma Genetika

Sebelum menjalankan proses generate jadwal, sistem menyediakan beberapa parameter yang dapat diatur oleh pengguna
untuk menyesuaikan ruang lingkup penjadwalan. Pada tampilan pengaturan algoritma genetika, pengguna dapat memilih
semester, jurusan, kelas, dan mode generate sesuai kebutuhan. Misalnya, pengguna dapat mengatur agar generate jadwal
dilakukan untuk semua semester, seluruh jurusan, dan semua kelas yang tersedia, atau dapat difokuskan hanya pada
jurusan dan kelas tertentu saja.

Selain itu, tersedia juga opsi mode generate yang memungkinkan pengguna untuk memilih apakah ingin menambahkan
jadwal baru tanpa menimpa jadwal yang sudah ada, atau menggunakan mode lain yang menyesuaikan kondisi tertentu.
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KESIMPULAN DAN SARAN

Berdasarkan hasil penelitian dan pengujian yang telah dilakukan, dapat disimpulkan bahwa sistem penjadwalan
perkuliahan otomatis berbasis algoritma genetika yang dikembangkan dalam penelitian ini mampu menyelesaikan
permasalahan penjadwalan secara efektif dan efisien. Sistem berhasil menghasilkan jadwal perkuliahan tanpa konflik
antara dosen, ruang, dan kelas, dengan total output mencapai 787 jadwal, dan pada beberapa skenario bahkan berhasil
mencapai nilai fitness maksimal (1.00), yang menunjukkan bahwa tidak ada konflik yang ditemukan. Selain keberhasilan
dalam proses generate jadwal, sistem ini juga dilengkapi dengan berbagai fitur pendukung yang sesuai dengan kebutuhan
pengguna, seperti chatbot untuk interaksi cepat, status ruangan real-time untuk memantau ketersediaan ruang kuliah, serta
fitur export ke Excel untuk dokumentasi dan distribusi jadwal. Semua fitur tersebut berfungsi dengan baik selama
pengujian, dan terbukti dapat meningkatkan efisiensi pengelolaan akademik, terutama untuk pihak admin atau staf
akademik yang sebelumnya menyusun jadwal secara manual. Sistem ini telah terintegrasi sepenuhnya ke dalam platform
berbasis web, yang memungkinkan akses informasi secara luas oleh berbagai pihak, termasuk dosen dan admin akademik.
Fleksibilitas sistem juga terbukti dari kemampuannya dalam menangani berbagai parameter input seperti semester,
jurusan, dan kelas, serta menghasilkan solusi jadwal yang bervariasi setiap kali proses generate dilakukan. Hal ini
menunjukkan bahwa sistem tidak hanya efisien tetapi juga adaptif terhadap kebutuhan yang dinamis. Secara keseluruhan,
penelitian ini membuktikan bahwa penerapan algoritma genetika pada sistem penjadwalan akademik tidak hanya layak
secara teknis, tetapi juga memberikan manfaat nyata dalam aspek kecepatan, ketepatan, skalabilitas, dan fleksibilitas
penggunaan. Sistem ini sangat potensial untuk diterapkan secara nyata dalam pengelolaan akademik di lingkungan
fakultas atau universitas.
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