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Abstrak

Penjadwalan pelajaran merupakan salah satu aspek penting dalam menunjang efektivitas dan efisiensi kegiatan belajar
mengajar di sekolah. Namun, proses penjadwalan pelajaran di SMKS Binong Permai masih dilakukan secara manual
menggunakan Microsoft Excel sehingga sering menyebabkan bentrok jadwal antara guru, kelas, dan ruangan, serta
membutuhkan waktu yang cukup lama dalam proses penyusunannya. Penelitian ini bertujuan untuk merancang dan
mengimplementasikan sistem penjadwalan pelajaran mingguan berbasis web menggunakan Algoritma Genetika untuk
mengoptimalkan penjadwalan dan meminimalisasi konflik jadwal. Metode penelitian yang digunakan adalah Research and
Development (R&D) yang meliputi tahap analisis kebutuhan, perancangan sistem, implementasi, dan pengujian sistem. Metode
Algoritma Genetika menerapkan proses seleksi, crossover, dan mutasi untuk menghasilkan solusi jadwal terbaik berdasarkan
nilai fitness. Sistem dikembangkan menggunakan PHP dan MySQL sebagai teknologi pendukung. Berdasarkan hasil
implementasi dan pengujian, sistem yang dikembangkan mampu menghasilkan jadwal pelajaran secara otomatis tanpa bentrok
dan meningkatkan efisiensi dibandingkan metode manual sebelumnya. Pengujian sistem menggunakan metode Black Box dan
White Box menunjukkan bahwa seluruh fungsi sistem berjalan dengan baik sesuai kebutuhan yang telah ditentukan. Penerapan
Algoritma Genetika pada sistem penjadwalan berhasil meningkatkan efektivitas penyusunan jadwal, mengurangi konflik
penjadwalan, serta mempercepat proses penyusunan jadwal pelajaran di SMKS Binong Permai. Dengan demikian, sistem
yang diusulkan dapat digunakan sebagai solusi efektif dalam menghasilkan jadwal pelajaran yang optimal, akurat, dan efisien.

Kata Kunci: Penjadwalan Pelajaran, Algoritma Genetika, Sistem Berbasis Web, Optimasi Penjadwalan, Konflik Jadwal

1. Pendahuluan

Penjadwalan pelajaran merupakan salah satu aspek penting dalam menunjang efektivitas dan efisiensi proses
belajar mengajar di sekolah. Penyusunan jadwal yang baik dapat membantu pengelolaan waktu pembelajaran,
distribusi mata pelajaran, serta pemanfaatan sumber daya sekolah secara optimal. Namun, proses penjadwalan
pelajaran sering kali menjadi permasalahan yang kompleks karena melibatkan banyak komponen seperti guru,
kelas, mata pelajaran, ruangan, dan alokasi waktu yang harus disusun secara bersamaan. Apabila proses
penjadwalan dilakukan secara manual, maka potensi terjadinya bentrok jadwal antar guru, kelas, maupun ruangan
menjadi semakin besar dan dapat mengganggu kelancaran kegiatan belajar mengajar.

SMKS Binong Permai merupakan salah satu sekolah menengah kejuruan yang masih melakukan proses
penjadwalan pelajaran secara manual menggunakan Microsoft Excel. Proses tersebut membutuhkan waktu yang
cukup lama dan sering menimbulkan berbagai kendala, seperti bentrok jadwal guru, penggunaan ruangan yang
bersamaan, serta ketidakseimbangan distribusi jam mengajar. Selain itu, perubahan jadwal yang terjadi sewaktu-
waktu juga menyebabkan proses revisi jadwal menjadi kurang efektif dan memerlukan pengecekan ulang secara
manual. Kondisi tersebut menunjukkan bahwa sistem penjadwalan manual belum mampu memberikan solusi yang
optimal dalam pengelolaan jadwal pelajaran di sekolah.

Beberapa penelitian sebelumnya telah membahas penerapan algoritma genetika dalam sistem penjadwalan
pelajaran. Penelitian yang dilakukan oleh Elva (2019) menunjukkan bahwa algoritma genetika mampu
menghasilkan jadwal pelajaran secara otomatis dengan meminimalisasi konflik penjadwalan. Penelitian lain oleh
Ardiansyah dan Junianto (2022) menyatakan bahwa penerapan algoritma genetika pada sistem penjadwalan mata
pelajaran dapat meningkatkan efisiensi proses penyusunan jadwal dan mengurangi kesalahan akibat bentrok
jadwal. Selain itu, penelitian Siagian, Hasibuan, dan Suhardi (2024) membuktikan bahwa sistem penjadwalan
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berbasis web menggunakan algoritma genetika mampu menghasilkan jadwal yang lebih optimal dan fleksibel
dibandingkan metode manual.

Berdasarkan penelitian terdahulu, algoritma genetika terbukti efektif digunakan sebagai metode optimasi dalam
permasalahan penjadwalan. Namun, sebagian penelitian sebelumnya masih berfokus pada penjadwalan umum dan
belum menyesuaikan dengan kebutuhan khusus sekolah kejuruan yang memiliki banyak jurusan, pembagian kelas,
serta kebutuhan pengaturan jam pelajaran yang lebih kompleks. Selain itu, beberapa sistem penjadwalan yang
telah dikembangkan masih memiliki keterbatasan dalam pengelolaan konflik jadwal guru, kelas, dan ruangan
secara bersamaan. Oleh karena itu, diperlukan pengembangan sistem penjadwalan yang mampu menghasilkan
jadwal secara otomatis tanpa konflik jadwal serta sesuai dengan kebutuhan penjadwalan di SMKS Binong Permai.

Kebaruan penelitian ini terletak pada pengembangan sistem penjadwalan pelajaran blocking mingguan berbasis
web menggunakan algoritma genetika yang mampu menangani konflik jadwal guru, kelas, dan ruangan secara
bersamaan pada lingkungan sekolah kejuruan.

Penelitian ini bertujuan untuk merancang dan mengimplementasikan sistem penjadwalan pelajaran berbasis web
menggunakan algoritma genetika pada SMKS Binong Permai. Algoritma genetika digunakan sebagai metode
optimasi melalui proses seleksi, crossover, dan mutasi untuk menghasilkan solusi jadwal terbaik berdasarkan nilai
fitness. Sistem yang dikembangkan diharapkan mampu membantu pihak sekolah dalam menyusun jadwal
pelajaran secara lebih cepat, efektif, efisien, serta mampu meminimalisasi terjadinya bentrok jadwal antar guru,
kelas, dan ruangan. Dengan demikian, penelitian ini diharapkan dapat menjadi solusi yang efektif dalam
meningkatkan kualitas pengelolaan jadwal pelajaran di lingkungan sekolah.

2. Metode Penelitian

Penelitian ini menggunakan metode Research and Development (R&D) untuk merancang dan
mengimplementasikan sistem penjadwalan pelajaran berbasis web menggunakan Algoritma Genetika pada SMKS
Binong Permai. Tahapan penelitian meliputi analisis kebutuhan, perancangan sistem, implementasi sistem, dan
pengujian sistem.

Tahap analisis kebutuhan dilakukan melalui observasi dan wawancara dengan pihak sekolah untuk memperoleh
data guru, mata pelajaran, kelas, ruangan, hari, dan jam pelajaran. Data tersebut digunakan sebagai dasar dalam
proses penyusunan jadwal pelajaran.

Sistem dirancang menggunakan Unified Modelling Language (UML) dan diimplementasikan berbasis web
menggunakan PHP dan MySQL. Metode optimasi yang digunakan adalah Algoritma Genetika yang bekerja
melalui proses pembentukan populasi awal, seleksi, crossover, mutasi, dan evaluasi fitness untuk menghasilkan
solusi jadwal terbaik.

[
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Gambar 1. Flowchart Algoritma Genetika
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Pada proses algoritma genetika, setiap kromosom merepresentasikan kombinasi jadwal pelajaran yang terdiri atas
guru, mata pelajaran, kelas, ruangan, hari, dan jam pelajaran. Nilai fitness digunakan untuk menentukan kualitas
solusi jadwal yang dihasilkan dan dihitung menggunakan Persamaan (1).

, B 1
Fitness = 1 + Total Konf'lik M
Pada Persamaan (1), Fitness merupakan nilai kualitas solusi jadwal yang dihasilkan, sedangkan Total Konflik
merupakan jumlah bentrok jadwal yang terjadi. Konflik meliputi bentrok guru, bentrok kelas, dan bentrok ruangan
pada waktu yang sama. Jadwal dengan nilai fitness tertinggi dipilih sebagai solusi terbaik dalam proses
penjadwalan.

Pengujian sistem dilakukan menggunakan metode Black Box Testing dan White Box Testing untuk memastikan
seluruh fungsi sistem berjalan sesuai kebutuhan pengguna. Pengujian juga dilakukan terhadap hasil generate
jadwal untuk memastikan sistem mampu menghasilkan jadwal tanpa bentrok dan lebih efisien dibandingkan
metode manual yang sebelumnya digunakan.

3. Hasil dan Pembahasan
3.1. Perancangan Sistem

Perancangan sistem dilakukan untuk menggambarkan kebutuhan pengguna dan alur proses yang akan diterapkan
pada sistem penjadwalan pelajaran. Sistem dirancang menggunakan Unified Modelling Language (UML) sebagai
alat bantu dalam menggambarkan interaksi antara pengguna dan sistem. Perancangan ini bertujuan untuk
memastikan bahwa sistem yang dikembangkan mampu memenuhi kebutuhan proses penjadwalan pelajaran di
SMKS Binong Permai.

Gambar 2. Use Case Diagram Sistem
Berdasarkan Gambar 2, pengguna sistem memiliki hak akses untuk melakukan pengelolaan data guru, data mata
pelajaran, data kelas, data ruangan, data jam pelajaran, proses generate jadwal, serta mencetak jadwal pelajaran.
Seluruh proses tersebut terintegrasi dalam satu sistem sehingga mempermudah pengelolaan data dan proses
penyusunan jadwal.
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Selain Use Case Diagram, perancangan basis data dilakukan menggunakan Entity Relationship Diagram (ERD)
untuk menggambarkan hubungan antar entitas yang digunakan dalam sistem.

Gambar 3.Entity Relationship Diagram (ERD)
ERD digunakan untuk menggambarkan hubungan antara data guru, mata pelajaran, kelas, ruangan, jadwal, dan
data pendukung lainnya. Perancangan basis data yang baik memungkinkan sistem mengelola data secara
terstruktur dan mempermudah proses pencarian maupun penyimpanan data penjadwalan.

Selain menggunakan ERD, perancangan basis data juga direpresentasikan dalam bentuk transformasi relasi tabel
untuk menggambarkan struktur tabel yang akan diimplementasikan pada database sistem.

Gambar 4. Transformasi ERD ke Relasi Tabel
Gambar 3 menunjukkan hasil transformasi Entity Relationship Diagram (ERD) ke dalam bentuk relasi tabel yang
digunakan pada sistem penjadwalan pelajaran. Transformasi dilakukan untuk mengubah model konseptual basis
data menjadi struktur tabel yang dapat diimplementasikan pada database MySQL. Tabel-tabel yang terbentuk
meliputi data admin, guru, mata pelajaran, kelas, jurusan, ruangan, hari, jam pelajaran, pengampu, dan jadwal yang
saling berhubungan melalui relasi antar tabel.

Berdasarkan Gambar 3, tabel tbl_pengampu berperan sebagai penghubung antara data guru, mata pelajaran, kelas,
dan ruangan yang digunakan dalam proses penjadwalan. Selain itu, tabel tbl_jadwal digunakan untuk menyimpan
hasil jadwal yang dihasilkan sistem berdasarkan kombinasi hari, jam, kelas, pengampu, dan ruangan. Struktur
relasi tersebut memungkinkan proses pengelolaan data penjadwalan dilakukan secara terintegrasi dan konsisten.\
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Gambar 5. Logical Record Structure (LRS)
Logical Record Structure (LRS) digunakan untuk menggambarkan struktur logis basis data yang akan diterapkan
pada sistem penjadwalan pelajaran. LRS menunjukkan hubungan antar tabel beserta atribut yang digunakan dalam
proses penyimpanan dan pengelolaan data. Perancangan LRS bertujuan untuk memastikan bahwa seluruh data
yang dibutuhkan sistem dapat tersimpan secara terstruktur dan saling terhubung dengan baik.

Berdasarkan Gambar 4, tabel thl_jadwal memiliki relasi dengan tabel tbl_hari, tbl_jam, thl_kelas, tbl_pengampu,
dan tbl_ruangan sebagai komponen utama dalam proses penyusunan jadwal. Selain itu, terdapat tabel pendukung
seperti tbl_guru, tbl_mapel, tbl_jurusan, tbl_admin, dan tbl_jam_ngajar yang digunakan untuk mendukung proses
pengelolaan data pada sistem. Struktur tersebut memungkinkan sistem menghasilkan jadwal pelajaran secara
terorganisir serta meminimalkan terjadinya konflik data saat proses generate jadwal dilakukan.

3.2. Implementasi Sistem

Tahap implementasi dilakukan setelah proses perancangan sistem selesai. Sistem dikembangkan berbasis web
menggunakan bahasa pemrograman PHP dan database MySQL sehingga dapat diakses dengan mudah melalui
browser.

Gambar 6. Halaman Login
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Halaman login digunakan sebagai proses autentikasi pengguna sebelum mengakses sistem. Pengguna diwajibkan
memasukkan username dan password yang valid untuk menjaga keamanan data yang terdapat dalam sistem.
Melalui proses autentikasi ini, hanya pengguna yang memiliki hak akses yang dapat mengelola data penjadwalan
sehingga keamanan dan kerahasiaan data dapat terjaga dengan baik.

Selamat Datang, User!

PSS B g Peer

Gambar 7. Dashboard Sistem
Dashboard merupakan halaman utama yang menampilkan informasi ringkas mengenai data guru, mata pelajaran,
kelas, ruangan, serta menu yang dapat diakses oleh pengguna. Halaman ini dirancang agar pengguna dapat
mengakses seluruh fitur sistem dengan lebih mudah dan cepat. Selain itu, dashboard juga berfungsi sebagai pusat
navigasi yang membantu pengguna dalam melakukan pengelolaan data dan proses penjadwalan secara terintegrasi.

&

s f ]

Gambar 8. Halaman Data Guru
Halaman data guru digunakan untuk mengelola informasi guru yang terlibat dalam proses penjadwalan. Pengguna
dapat menambah, mengubah, maupun menghapus data guru sesuai kebutuhan sekolah. Data guru yang tersimpan
pada sistem akan digunakan sebagai salah satu komponen utama dalam proses generate jadwal sehingga
keakuratan data sangat berpengaruh terhadap hasil penjadwalan yang dihasilkan.
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Gambar 9. Proses Generate Jadwal
Proses generate jadwal merupakan fitur utama dalam sistem yang menerapkan Algoritma Genetika untuk
menghasilkan jadwal pelajaran secara otomatis. Sistem melakukan proses seleksi, crossover, mutasi, dan evaluasi
fitness hingga diperoleh solusi jadwal terbaik yang memenuhi seluruh batasan penjadwalan. Pada tahap ini sistem
akan memproses seluruh data guru, mata pelajaran, kelas, ruangan, hari, dan jam pelajaran untuk menghasilkan
jadwal yang optimal serta meminimalkan kemungkinan terjadinya konflik jadwal.

Gambar 10. Hasil Jadwal Pelajaran
Hasil generate jadwal ditampilkan dalam bentuk tabel yang memuat informasi guru, mata pelajaran, kelas,
ruangan, hari, dan jam pelajaran. Jadwal yang dihasilkan telah melalui proses evaluasi fitness sehingga mampu
meminimalkan konflik jadwal yang terjadi. Informasi jadwal yang ditampilkan dapat digunakan oleh pihak sekolah
sebagai acuan dalam pelaksanaan kegiatan belajar mengajar dan dapat dicetak sesuai kebutuhan.

3.3 Pengujian Sistem

Pengujian sistem dilakukan menggunakan metode Black Box Testing untuk memastikan seluruh fungsi sistem
berjalan sesuai dengan kebutuhan pengguna.

Tabel 1. Hasil Pengujian Black Box Testing

Fitur Sistem Skenario Pengujian Hasil Yang Diharapkan Hasil

Login Memasukkan username dan Sistem menampilkan dashboard Valid
password yang valid

Data Guru Menambahkan data guru baru Data guru berhasil disimpan Valid

Data Mata Pelajaran Menambahkan data mata Data berhasil disimpan Valid

pelajaran
Data Kelas Menambahkan data kelas Data berhasil disimpan Valid
Data Ruangan Menambahkan data ruangan Data berhasil disimpan Valid
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Generate Jadwal Menjalankan proses generate Jadwal berhasil dibuat otomatis Valid
jadwal
Cetak Jadwal Mencetak jadwal pelajaran Jadwal berhasil ditampilkan Valid
dalam format cetak
Logout Keluar dari sistem Sistem kembali ke halaman Valid
login

Berdasarkan hasil pengujian pada Tabel 1, seluruh fungsi yang diuji memperoleh hasil valid. Fitur login berhasil
melakukan autentikasi pengguna sesuai data yang tersimpan pada sistem. Fitur pengelolaan data guru, mata
pelajaran, kelas, dan ruangan mampu melakukan proses tambah, ubah, dan hapus data dengan baik. Selain itu,
fitur generate jadwal juga berhasil menghasilkan jadwal pelajaran secara otomatis berdasarkan data yang tersedia
pada sistem.

Selain Black Box Testing, penelitian ini juga menggunakan White Box Testing untuk mengevaluasi logika
program dan alur proses yang diterapkan pada sistem. Pengujian dilakukan dengan menelusuri jalur eksekusi
program untuk memastikan setiap proses berjalan sesuai rancangan sistem. Hasil pengujian menunjukkan bahwa
seluruh proses utama dapat dieksekusi dengan baik tanpa ditemukan kesalahan logika yang mempengaruhi kinerja
sistem.

Pengujian juga dilakukan terhadap hasil generate jadwal yang dihasilkan oleh Algoritma Genetika. Berdasarkan
hasil pengujian, sistem mampu menghasilkan jadwal pelajaran secara otomatis tanpa ditemukan konflik jadwal
guru, kelas, maupun ruangan. Hal ini menunjukkan bahwa mekanisme evaluasi fitness yang diterapkan pada
algoritma mampu bekerja dengan baik dalam meminimalkan konflik penjadwalan.

Tabel 2. Perbandingan Metode Manual dan Sistem Berbasis Algoritma Genetika

Aspek Metode Manual Sistem Berbasis Algoritma Genetika
Penyusunan Jadwal Menggunakan Microsoft Excel Dilakukan secara otomatis oleh sistem
Waktu Penyusunan Relatif lama Lebih cepat

Konflik Jadwal Sering terjadi bentrok Konflik dapat diminimalkan
Revisi Jadwal Dilakukan secara manual Lebih mudah dilakukan

Akurasi Jadwal Bergantung pada operator Lebih konsisten
Efisiensi Kerja Kurang efisien Lebih efisien

Untuk mengetahui manfaat sistem yang dikembangkan, dilakukan perbandingan antara metode manual
menggunakan Microsoft Excel dengan sistem berbasis Algoritma Genetika. Hasil pengujian menunjukkan bahwa
sistem mampu mempercepat proses penyusunan jadwal, mengurangi kesalahan penjadwalan, serta mempermudah
proses revisi jadwal apabila terjadi perubahan data. Dengan demikian, sistem yang dikembangkan dapat
memberikan efisiensi yang lebih baik dibandingkan metode yang sebelumnya digunakan oleh SMKS Binong
Permai.

3.4 Analisis Hasil

Berdasarkan hasil implementasi dan pengujian sistem, sistem penjadwalan pelajaran berbasis web yang
dikembangkan mampu menghasilkan jadwal pelajaran secara otomatis tanpa konflik jadwal guru, kelas, maupun
ruangan. Algoritma Genetika bekerja dengan melakukan proses seleksi terhadap kromosom terbaik untuk
menghasilkan solusi jadwal yang optimal. Proses crossover dilakukan untuk menggabungkan dua kromosom induk
sehingga menghasilkan solusi baru, sedangkan mutasi digunakan untuk menjaga keberagaman populasi agar tidak
terjadi local optimum pada proses pencarian solusi.

Nilai fitness yang digunakan dalam proses evaluasi memungkinkan sistem memilih solusi jadwal terbaik dari
sejumlah kromosom yang dihasilkan. Semakin sedikit konflik yang ditemukan, semakin tinggi nilai fitness yang
diperoleh. Dengan mekanisme tersebut, sistem mampu menghasilkan jadwal yang sesuai dengan batasan
penjadwalan yang telah ditentukan dan mendukung proses belajar mengajar yang lebih teratur.
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Hasil generate jadwal menunjukkan bahwa sistem mampu menghasilkan jadwal pelajaran secara lebih efektif dan
efisien dibandingkan metode manual yang sebelumnya digunakan di SMKS Binong Permai. Selain mempercepat
proses penyusunan jadwal, sistem juga membantu pihak sekolah dalam mengurangi kesalahan penjadwalan yang
sering terjadi pada proses manual.

Selain mampu menghasilkan jadwal tanpa konflik, penerapan Algoritma Genetika juga memberikan fleksibilitas
dalam proses penyusunan jadwal. Sistem dapat melakukan penyesuaian jadwal secara otomatis ketika terjadi
perubahan data guru, kelas, maupun mata pelajaran. Kemampuan tersebut membantu pihak sekolah dalam
mengurangi waktu yang diperlukan untuk melakukan revisi jadwal dibandingkan proses manual yang sebelumnya
digunakan.

Secara keseluruhan, penerapan Algoritma Genetika pada sistem penjadwalan pelajaran berbasis web berhasil
membantu proses penyusunan jadwal secara lebih cepat, akurat, dan efisien sehingga dapat digunakan sebagai
solusi dalam mengatasi permasalahan penjadwalan di SMKS Binong Permai.

4. Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, sistem penjadwalan pelajaran berbasis web menggunakan
Algoritma Genetika pada SMKS Binong Permai berhasil dirancang dan diimplementasikan sesuai dengan tujuan
penelitian. Sistem mampu menghasilkan jadwal pelajaran secara otomatis tanpa konflik jadwal guru, kelas,
maupun ruangan sehingga proses penyusunan jadwal menjadi lebih efektif dan efisien dibandingkan metode
manual yang sebelumnya digunakan. Hasil pengujian menunjukkan bahwa seluruh fungsi sistem dapat berjalan
dengan baik sesuai kebutuhan pengguna. Penerapan Algoritma Genetika pada sistem penjadwalan mampu
membantu pihak sekolah dalam mempercepat proses penyusunan jadwal, mengurangi kesalahan penjadwalan,
serta mempermudah proses pengelolaan dan revisi jadwal pelajaran. Dengan adanya sistem yang dikembangkan,
proses pengelolaan jadwal pelajaran di SMKS Binong Permai menjadi lebih terstruktur dan optimal. Penelitian
selanjutnya dapat dilakukan dengan menambahkan fitur pengaturan preferensi jadwal guru serta pengembangan
sistem berbasis mobile untuk meningkatkan fleksibilitas penggunaan sistem.
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