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Abstract. The Covid-19 pandemic has impacted many areas of life, including
education in Indonesia. After the Indonesian government implemented a lockdown in
a few months, now we are in a new normal era where everyone can do any activity
based on the covid-19 protocol. In the new normal era, students and teachers are
allowed to do teaching and learning activities with an offline system based on the
Covid-19 protocol, this makes the schedule ineffective, such as in MI NW 1 Talun.
At this school, each class has a schedule to do learning activities three times a week.
Based on this, in this study, the authors will offer a schedule formulated based on
variables of teachers, students, classes, classrooms, days and times, and covid-19
protocols. This research method is a genetic algorithm that is a method of optimization
based on natural selection. The results of this study show that the new schedule is
more effective than before and every student or teacher can do teaching and learning
activities to the maximum and avoid covid-19.
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Abstrak. Pandemi Covid-19 berdampak pada banyak bidang kehidupan, termasuk
pendidikan di Indonesia. Setelah pemerintah Indonesia menerapkan lockdown dalam
beberapa bulan, kini kita berada di era new normal yaitu era dimana semua orang
dapat melakukan aktivitas apapun berdasarkan protokol covid-19. Di era new normal,
siswa dan guru diperbolehkan melakukan kegiatan belajar mengajar dengan sistem
offline berdasarkan protokol Covid-19, ini membuat jadwal menjadi tidak efektif,
seperti di MI NW 1 Talun. Di sekolah ini, setiap kelas memiliki jadwal untuk
melakukan kegiatan belajar tiga kali dalam seminggu. Berdasarkan hal tersebut,
dalam penelitian ini penulis akan menawarkan jadwal yang dirumuskan berdasarkan
variabel guru, siswa, kelas, ruang kelas, hari dan waktu serta protokol covid-19.
Metode penelitian ini adalah algoritma genetika yaitu metode optimasi berdasarkan
seleksi alam. Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa jadwal baru lebih efektif dari
sebelumnya dan setiap siswa atau guru dapat melakukan kegiatan belajar mengajar
dengan maksimal dan terhindar dari covid-19.

Kata Kunci: covid19, optimasi, penjadwalan.
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Pendahuluan

Algoritma genetika bekerja berdasarkan prinsip-prinsip genetik dan seleksi
alam. Unsur-unsur penting dari genetik alami adalah reproduksi, crossover
(pindah silang), dan mutasi. Elemen-elemen yang digunakan dalam algoritma
genetika, seperti TSP, VRP, penjadwalan kru hingga masalah kontrol. Akhirnya,
penentuan prosedur seperti mutasi, seleksi dan crossover akan menemukan
solusi yang optimal [1]. Kelebihan dari algoritma genetika adalah kemudahan
implementasi dan kemampuan untuk menemukan solusi untuk masalah
berdimensi tinggi [2]. Kelebihan lain dari algoritma genetika adalah hasil yang
optimal dengan waktu yang singkat, dimana metode penjadwalan lain tidak
dapat melakukan hal tersebut [3]. Algoritma genetika dengan metode crossover
dapat diimplementasikan dalam kasus penjadwalan. Metode crossover
mencegah hasil keturunan yang tidak valid [3].

Ada beberapa penelitian sebelumnya yang menggunakan algoritma genetika.
Mawaddah, N.K, dan Mahmudy meneliti tentang penjadwalan ujian akhir tahun
2005/2006 di Jurusan Matematika Univ Brawijaya, dengan variabel jadwal,
guru, kelas, dan waktu [4]. Pada tahun 2016, Suwirmayanti dkk. meneliti
penjadwalan belajar mengajar dengan algoritma genetika, dan menghasilkan
jadwal yang akurat dalam waktu yang singkat [5]. Dan pada tahun 2016,
Maharsi, A.L mendapatkan bahwa kepuasan penggunaan algoritma genetika
adalah 88,98 % [6].

Metode Penelitian

Pengumpulan Data

Metode penelitian ini adalah studi literatur, membaca referensi tentang algoritma

genetika seperti buku, makalah, dan artikel. Data penelitian ini diperoleh dari Ml
NW 1 Talun yaitu guru, ruang kelas, siswa, mata pelajaran, dan periode kelas.

2.2 Algoritma Genetika

Metode penelitian ini adalah algoritma genetika. Algoritma genetika yang utama

adalah sebagai berikut:

e [Mulai] Populasi acak genetik dari n kromosom
e [Fitness/Kebugaraan] Evaluasi fitness f(x) dari setiap kromosom x dalam
populasi
e [Populasi baru] Buat populasi baru dengan mengulangi langkah-langkah
berikut sampai populasi baru selesai.
» [Seleksi] Pilih dua kromosom induk dari suatu populasi sesuai
dengan fitnessnya
» [Pindah Silang] Dengan probabilitas pindah silang, silangkan orang
tua untuk membentuk keturunan baru (anak). Jika tidak ada pindah
silang yang dilakukan, keturunannya adalah salinan persis dari orang
tua
» [Mutasi] Dengan kemungkinan mutasi, mutasi keturunan baru di
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setiap lokus (posisi dalam kromosom)

[Menerima] Tempatkan keturunan baru di populasi baru
[Mengganti] Gunakan populasi yang baru terbentuk untuk jumlah
algoritma lebih lanjut

[Uji] Jika kondisi akhir terpenuhi, hentikan, dan kembalikan solusi
terbaik dalam populasi saat ini

[Perulangan] Ulangi ke langkah 2 untuk evaluasi nilai fitness
(kebugaran) [7]

YV V VYV

3 Hasil dan Pembahasan

Ini adalah jadwal yang tidak valid karena beberapa guru memiliki jadwal yang
bertabrakan dan tidak berdasarkan protokol covid-19.

Han Walktu I i HIKEIQ;V v VI Kode Mata Pelajaran
07300820 | Al | A12| AS | AT | AT | AT A Matematika

Senin | 02200010 | Al [ A1Z| AS B3 E3 E3 B Bahasa Indonesia
09.10-1000 | B4 | BI2Z| B5S | C11 | C11| C6 C Pendidikan Kewarganegaraan
07300820 ( B4 [B12( B5 | DO | D9 | D9 D Qur'an Hadis

Selaza | 02200010 | C4 | C12| C5 | E10 | E10 | E1O E Bahasa Arab
09.10-1000| D9 | D9 | DS | F2 | F2 | F2 F Agidah Akhlak
07300820 | E10 | E10 | E10| G2 G2 | G2 G Sejarah Kebudayaan Islam

Rabu | 02200910 | F2 F2 F2 H3 Hé | HE H Tlmm Pengetahuan Alam
09.10-1000 | G8 | GE | G8 | I3 | I7 | I7 I Timu Pengetahuan Sosial

Total Mata Pelajaran 9 9 9 9 9 9

Gambar 1. Jadwal yang tidak valid.

Perumusan kromosom terdiri dari jadwal penuh dan jadwal yang diharapkan.
Jadwal terdiri dari kolom yaitu kelas dan baris yaitu periode kelas. Berdasarkan
protokol covid-19, setiap ruang kelas tidak diperbolehkan lebih dari 20 siswa,
sehingga setiap kelas akan dibagi di kelas A dan B. Jadwal kelas A adalah Senin,
Selasa dan Rabu, dan jadwal kelas B adalah Kamis, Jumat dan Sabtu. Gen dari
kromosom tersebut adalah kode mata pelajaran dan kode guru. Ada 13 guru yang
akan mengajar selama pandemi covid-1. Populasi awal terdiri dari 10 kromosom
yang dirumuskan sebagai berikut.

K 3 Kromosom 5 R

Kromosom 1 AL[AIZ[AS] AT | AT [ AT F§ [EI0] FS | B3 | DO | G2 | [CATAI[BS[ A7 B3 | D9 |
AL AIZ|AS| A7 | A7 [ A7 | |G8 |BI2| A5 [ H5 | A7 | H6 | [ G4 | D9 [C5| B> |EL0| DS
AL|AI12|B5 | B3 | A7 | B3 Ci | BI2| GB D9 | AT| [ B4 [A12]C5 | CIT|CIL| AT
Al Al2 AS AT AT AT B4 |BI2|B5|CII|B3 B3| |Al|F8 D9 |17 | I7 B4 | D9 |B5 | A7 | AT | B3
B4 |BI2 | C5|Cll| B3 |C6| | Cé | Do |EI0| F2 | H6 | B3 | [ D9 |CI2|[C5| B3 | D9 | A7
BI|B12|C CIT | C6 | [ DY |E10| FS | CI1| A7 | G2| [ D9 [BI2|AS|CLI| A7 | B3
Al Al2 A5 B3 B3 B3 cilci2|po| Do | Do [ DO Al [B12| BS [ B3 | Do [E10| [ C4 [BI2|D9[EI0| D9 [ A7
C4| D9 |DO|EI0| DO [E10]| [F8 | Gs | A5 | G2 |Cil| C6 | [ Al|C12|as|El0|ClI] C6
DO| D9 | DI|EI0| EI0|EW0] [ G8 |AIZ] AS| 13 | 17 | H6| [Al|AI2|B5| Do | B3 [EID

B4 Bl2 BS cl1 cil o] Tromosom rommom 6 R 5
B4 Cli| a7 [ B3 Al [A12] BS | A7 | B3 | D9 | [ G4 [A12]BS| A7 | B3 | D9
_ B4 S|Cil| B3 B3 | [E0] F8 | G& | H3 | G2 | 17 | [ G4 | D9 [C5| B3 |ELO| D9
B4 Bl2 Bs D9 Dg De Al|BL2|BS| B3 | B3 | B3 B4 |BIZ| C5 | DO |ElO]| F2 B4 |AIZ| C5 | Cl1|CLL| AT
Al|BI2 | AS| B3 |[CI1| AT BY |C12| DO |E10| F2 | A7| [ B4 | DO B3| AT | A7 | B3
D9 [AIZ[AS| AT [ D9 [ AT DS | C12| C5 | B3 | D9 | A7| (D9 [C12[C5| B3 | D9 | AT
c4 c1z Cs E10 E10 E10 DO | AI2|AS| A7 | DO | C6 FS |BI2| AS | CII| H6 | B3 | | D9 [BI2 | AS | CL1| A7 | B3
DY | AI2|C5| D9 | D9 | C6 | | C4 |B12| DO [E10| DO | T €1 |BI2 | DI | EI0| DO | A7
Ci|cr2|cs| D9 |E10[ D9 | | Al |El0| A5 [ H3 |ci1| €6 | [Al|[Ci2|[AS|El0|Cl1]| C6
D9 D9 Da F2 F2 F2 C4[CIZ| D8 EI0]| E10[EL0 Al | G8 | B5 | D9 | 17 [E10| [Al[AI2|B5| D9 [ B3 [EI0

Fromosom & Kromosom 7 Cromosom 10
Bi| D9 |AS| A7 | B3 |EI0| | B4 [AIZ] BS | A7 | B3 | Do | [C4 [AI2[Bs| A7 | B3 | HE
E10 E10 E10 G2 G2 G2 C4 | AlZ[C5 | B3 [EI0| B3| [DOo|Ci2]| €| AT |EIW] B3 10| F8 | C5 | B3 [EI0] D9
DS | A12|BS| A7 | B3 | B3 4 | A12| BS | CII|El0[ B3 AlZ|F8 | ClI|ClL | A7
BS | CIL| CII DY | As [ 11| Cll| D9 DO |B5| I3 | A7 | B3
F8 F8 F8 H3 H6 H6 B4 Ci| A7 | Do [ A7 Bi [C12| C5 | B3 | Do | A7| [Do|c12|cCs| B3 | Do | A7
12| A5| B3 | A7 [ B3 B12| A5 [ B3 | A7 | B3 | | F8 |BI2|A5|Cli| H6 | B3
12| D9| AT | DY [A7]| [Cs|BI12| DO DO | D9 | AT| [ G4 [BI2|DO|EIO| DO | 17
G8 G8 G8 13 17 17 Al|C12|Do| Do | A7 [ C6 Al JC2 Do Do [ AT [ Co Al [E10[AS[H3 [Cl1[ C6
Al[AIZ|ES|E10|E10] C6 | [ar[a12]Bs [E10] B3 | c6] [al|GS [B5S| Do 17 |EI0

Gambar 2. Kromosom
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Langkah selanjutnya adalah menentukan fungsi fitness dan
menghitung fitness dari masing-masing kromosom. Fungsi fitness atau fungsi
kebugaran adalah ukuran kebaikan terhadap masalah yang sedang
dipertimbangkan [7]. Dalam penelitian ini, fungsi fitness dihitung dengan rumus

berikut :
1

1 + penalti, + penalti, + --- + penalti,

fitness =

Fungsi fitness yang diharapkan dalam penelitian ini adalah 1, karena jika jumlah
penalti 1 maka tidak ada guru yang bentrok jadwal dan jumlah jam pelajaran
sesuai dengan standar sekolah.

Pilih 2 kromosom sebagai induk dengan metode roulette wheele, dua
kromosom dengan fitness terbaik dipilih sebagai induk. Kami melakukan
crossover dengan pemotongan satu titik, dua kromosom yang dipilih dipotong
pada satu titik dan bagiannya disambung untuk membuat kromosom baru [7].
Kromosom baru akan menggantikan tetua yang terpilih pada populasi baru pada
iterasi berikutnya.

Kromosom 35

F2
D9 (E10 | F8 | C11| AT | G2

Anak 2
DO|C12|C5| B3 | D9 | AT
F8 | B12| A5 | C11 | H6 | B3
C4|B12| D9 |EL0 | D9 | 17
Pindah Silang Al [E10| AS| H3 |Cl11| C6
Kromosom 6 C4 | D9 |EI0| F2 | H6 | B3 (Al GR |B5| D9 | I7 | ElO

D9 |EI10 | F8 [Cl1| AT | G2
Al |B12 | B5 [ B3 | D9 |El0
F8 | G8 | A5 | G2 |Cl11| Cé
G8 |AI2| A5 [ I3 | I7 | H6

Gambar 3. Pindah Silang

Al |B12 | B5 | B3 [ D9 [El0
F8 | G8 | A5 | G2 |Cl11 | C6
G8 |AI2 | A5 | I3 [ I7 | H6

D9 |C12 | C5 | B3 | D9 | A7
F8 |BI2 | A5 [CIl| H6 | B3
C4 |B12 | D9 | E10| D9 | I7
Al |E10 | A5 | H3 | Cll | C6
Al | G8 | B5 | D9 | I7 |E10

Langkah selanjutnya adalah memilih gen untuk mutasi. Mutasi tersebut mencegah
algoritma terjebak dalam minimum lokal [4]. Dalam penelitian ini, diggunakan
pertukaran. Artinya, posisi 2 dan 7 dipertukarkan.



Unisda Journal of Mathematics and Computer Science
Jurusan Matematika, UNISDA, Lamongan

Eromozsom 9 Anal 3
C4 | AL2Z | B3| AT | B3 | D9 C4 | A12 | B5 | AT B3 Do
C4| D9 |C5| B3 | E10| D@ C4 [ B12 [ D9 | E10 | D9 | AT
B4 | Al2 | C5 | Cl11 | C11| AT B4 | A12 | C3 | Cl11 | C11 | AT
B4 | D9 | B5 | AT | AT | B3 B4 | D9 | B5| AT | AT B3
Do | Cl2|C5| B3 | D9 | AT Mutasi Do | C12 | C5 | B3 Do | AT
Do | B12 | A5 | C11 | AT | B3 DO | B12 | A5 | C11 | AT B3
C4 | B12 | D9 | E10 | D9 | AT c4 | D9 | C5| B3 | E10 | D9
Al [C12 | A5 | El0 | C11| C&6 Al [ C12 | A5 | E10 [ Cl11 | C6
Al [A12 | B5 | D9 | B3 | E10 Al [ A12 [ B5 | D9 B3 | E10

Gambar 4. Mutasi

Setelah melakukan mutasi, sekarang kita mendapatkan populasi baru dan
menghitung fitness dari setiap kromosom pada populasi baru. Dilakukan iterasi
sampai mendapatkan kromosom dengan fitness 1. Kromosom dengan nilai
fitness 1 merupakan jadwal efektif karena tidak ada guru yang bentrok jadwal,
jumlah jam pelajaran sesuai standar sekolah dan sesuai dengan protokol covid-
19. Kromosom di bawah ini merupakan kromosom yang kita dapatkan setelah
melakukan beberapa iterasi. Fungsi fitness dari kromosom ini adalah 1, dan itu

merupakan tujuan akhir dalam penelitian ini.

Kromosom Akhir

Al Al2 B5 A7 B3 D9
Al B12 B5 B3 D9 E10
B4 B12 C5 D9 E10 F2
B4 C12 D9 E10 F2 A7
C4 D9 E10 F2 H6 B3
D9 E10 F8 C11 A7 G2
E10 F8 G8 H3 G2 17
F8 G8 Ab G2 C11 C6
G8 Al2 A5 K] 17 H6

Gambar 5. Kromosom dengan fitness 1.

Setelah kromosom itu diubah menjadi jadwal yang sebenarnya, maka didapatkan
jadwal sebagai berikut :
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Bari Wkt Kelz
T4 A juey VA VA VIA
07300820 1 hlztemarika 12 Mlztemariks 3 'Bzhasz Indomssiz T Mlatemarika 3 Bzhzsa Indomasiz 2 {ur'zn Hadis
anin 0820-09.10 1 hlztemarika 12'Bzhasz Indonssiz | 5 Bzhasz Indonssiz | 3 Behasz Indonssiz 2'Qur'an Hadis 10 Bzhasz Aszh
0210-1000 | 4 BahssaIndonssia | 12 BahasaIndomssia | o conessildan g mo e pragis 10 BshaszArsh | 2 Aqidsh Akhlsk
B = - - Eewarznegean B i =7 °
07300820 | £ Bahssalndomesiz | 12 Pencasiladan P QurmHsdis | 10Bshmzdmd | 2AqidthAMNlk | 7 Alstematiks
- = = Fewarmnazraan - * = N h
PRI I ELE Rl 4 Pancasiladan o Tmoais A Tahace & e A i e | 5 Tmn Pensstzhuan | Lo L iz
Zzlzsz 0B20-09.10 e ——— 2 {Jur'an Hadis 10 Bzhasz Arzh 2 Agidsh Akhlsk Al 3 'Bzhasz Indonssia
0810-1000 | ©Qurem Hadis 10 Bhasz Az SAgidsh Akmla | LIPAEIRIE gy, | 25SEER
a7 2008 W o Tahass &rs e 121 B Zajarsh 3 Tru Pensstzhuan 2 Bzjarzh 7 Tmu Penzstzhuzn
17300820 10 Behasz Ak §'Aqidzh Abhlak Esbudayzan Islam Alsm Ksbudsyan Islem Zosizl
A8 a1 iAah ATHIAl B Bzjarsh = % [aramatils 2 Zzjarzh 11 Pancasiladan § Panczsila dan
Rzbu 15200210 §lAqidzh Abhlak Ezbudzvan Islam 3 Mlzrematika Fsbudayan Islam Fewarmnazraan Eswarzmnamram
09 14- 10 0¢ B'Sgjarah o A Fatematils P 3 Tmu Pengstzhuan | 7 Tmu Pengstahuan | 6 Tmo Pengstahuzn
02.10-10.00 Esbudzyzn Iilen 12 Alztematiks 3 hlztemarika e 23si2] Alam
i N Eelas
Hari Wakm
IE i} e IVE VB VIB
07300820 1 hlztemarika 12 Mlztemariks 3 'Bzhasz Indomssiz T Mlatemarika 3 Bzhzsa Indomasiz 2 {ur'zn Hadis
Eamis | 08200210 1 lztematika 12'Bzhasz Indomssia | 3 Bzhasz Indonssiz | 3 Bzhasa Indonssia 29 Qur'zn Hadis 10 Bzhasz Ak
0210-1000 | 4 BahzsaIndonssiz | 12 BahasaIndomssiz | o concsilzdan g mp o pragis 10 Behasadrsh | 2 Agideh Akhlsk
- = = = Eewarmnezsraan - : = :
07300820 | £ Bahssalndomssiz | 12 Pencasiladan P QurmHsdis | 10Bshmsdmh | 2AgdthAKL | 7 Msmmaiks
- = = Eewarmnagman B ° = - b
. AR E 17 £ Panczsiladan L A Tt een & ex - ial ey | o Tmn Pensstzhuan | Lo L asin
Jumat 0B20-08.10 ——— 2'Qur'an Hadis 10 Bzhasz Arsh 2 Agidsh Akhlsk Al 5'Bzhzsz Indonssiz
0210-1000 | ©Qurm Hadis 10 Bhasz Az SAgidsh Akl | LlPamemiRdEm g, | 2SS
RN A Tiahass &rs . 3121 B Bajarsh 3 Tl Penzstzhuan 2 Ezjarzh 7T Penzstzhuzn
0730-0520 10 Bahasa Arsh §'Aqidzh Akhlak Ezbudzyvan Islam Alem Kebudzvan Islam Zosizl
Sabtu - i araiae | B Sgjarzh Ksbudavan = e il 1'Esjarsh 11 Pancasilz dzn § Pancasila dan
08200819 | ¥ aqidah Akhlak Ll=m 3 Metematika Echudavanslam | EKewwrmmemnen | Eswarmnemnan
049.10- 1000 B Zgjarzh 12 Mlztematika 3 Mlatemarika 3 Tmu Pengstzhuan | 7 Dmo Pensstahoen | § Dmu Pengstahuan

4 Kesimpulan

Berdasarkan penelitian ini, dapat disimpulkan bahwa algoritma genetika dapat
diimplementasikan untuk penjadwalan di MI NW 1 Talun, dan didapatkan jadwal
yang efektif karena tidak ada guru yang bentrok jadwal dan sesuai protokol covid-
19.
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