
Jurnal TEKNO KOMPAK, Vol. 20,  No. 1,  P-ISSN: 1412-9663, E-ISSN : 2656-3525, Hal. 103-112 

 

  

103 
 

Sistem Penjadwalan Matakuliah Menggunakan Metode 

Pewarnaan Graph Pada PRODI TI USN Papua 

Fadil Rahman1,*, Tengadi Boney Bun 2, Emy L. Tatuhey 3 
 

1*,2,3 Progra Studi Teknik Informatika, Universitas Sepuluh Nopember Papua, Jayapura, Indonesia 

Email: 1,* fadilrahman0320@gmail.com, 2 boney.bun@gmail.com,  3 emytatuhey@gmail.com 
*) Email Penulis Utama 

 

Abstrak− Kemajuan teknologi informasi mendorong kebutuhan akan sistem yang cerdas dan efisien dalam menunjang 

operasional akademik di perguruan tinggi. Salah satu aktivitas penting adalah penjadwalan mata kuliah, yang di Program Studi 

Teknik Informatika Universitas Sepuluh Nopember Papua masih dilakukan secara manual. Pendekatan ini seringkali 

menimbulkan konflik jadwal antar mata kuliah, dosen, dan ruangan, serta tidak efisien dalam alokasi waktu dan sumber daya. 

Untuk mengatasi permasalahan tersebut, penelitian ini bertujuan mengembangkan sistem penjadwalan mata kuliah berbasis 

web menggunakan metode pewarnaan graf dan algoritma Welch–Powell. Metode pewarnaan graf memodelkan mata kuliah 

sebagai simpul dan potensi konflik sebagai sisi graf, sedangkan algoritma Welch–Powell digunakan untuk mengalokasikan 

slot waktu secara optimal dengan memprioritaskan simpul berderajat tinggi. Sistem dikembangkan menggunakan metodologi 

Rapid Application Development (RAD), yang meliputi tahap perencanaan kebutuhan, perancangan prototipe, pengembangan 

sistem, serta pengujian dan evaluasi. Hasil penelitian menunjukkan bahwa sistem yang dibangun mampu menyederhanakan 

proses penjadwalan secara signifikan dan mengurangi potensi konflik antar elemen penjadwalan. Sistem juga menyediakan 

fitur inisialisasi jadwal otomatis dan fleksibilitas bagi operator untuk melakukan penyesuaian ulang jadwal sesuai kebutuhan.  

Kata Kunci: Penjadwalan, Pewarnaan graf, Welch–Powell, Sistem berbasis web, RAD. 

Abstract−Advancements in information technology have driven the need for intelligent and efficient systems to support 

academic operations in higher education institutions. One of the critical activities is course scheduling, which is still conducted 

manually in the Informatics Engineering Study Program at Universitas Sepuluh Nopember Papua. This manual approach often 

leads to scheduling conflicts between courses, lecturers, and rooms, and is inefficient in terms of time and resource allocation. 

To address these issues, this research aims to develop a web-based course scheduling system using graph coloring methods 

and the Welch–Powell algorithm. The graph coloring method models courses as vertices and potential conflicts as graph edges, 

while the Welch–Powell algorithm is used to allocate time slots optimally by prioritizing high-degree vertices. The system is 

developed using the Rapid Application Development (RAD) methodology, which includes stages of requirement planning, 

prototype design, system development, as well as testing and evaluation. The results of the study show that the developed 

system significantly simplifies the scheduling process and reduces potential conflicts among scheduling elements. The system 

also offers an automatic schedule initialization feature and flexibility for operators to make manual adjustments as needed. 

Keywords: Scheduling, Graph coloring, Welch-Powell, Web based system, RAD 

1. PENDAHULUAN 
 

Universitas Sepuluh Nopember Papua (USN Papua) merupakan institusi pendidikan tinggi yang memiliki 

komitmen kuat dalam pengembangan teknologi informasi, khususnya dalam mendukung efisiensi administrasi 

akademik. Salah satu proses administrasi penting yang berperan langsung dalam kelancaran kegiatan belajar 

mengajar adalah penyusunan jadwal mata kuliah. Namun, hingga saat ini, proses penjadwalan masih dilakukan 

secara manual dengan menggunakan perangkat lunak seperti Microsoft Excel. Pendekatan ini sering kali 

memunculkan berbagai kendala, mulai dari potensi kesalahan penginputan (human error), ketidakefisienan dalam 

alokasi ruang dan waktu, hingga bentrokan jadwal antara mata kuliah dan dosen pengajar. 

Berdasarkan evaluasi terhadap jadwal perkuliahan pada semester ganjil tahun akademik 2024/2025, 

ditemukan bahwa penjadwalan mencakup 15 dosen, 29 mata kuliah, dan hanya tersedia 3 ruang kelas aktif di 

lantai 3 Gedung USN Papua, yaitu ruang 3-A, 3-B, dan 3-DE. Kondisi ini memperlihatkan adanya kompleksitas 

tinggi dalam pengaturan jadwal, terutama untuk menghindari bentrokan mata kuliah yang diajar oleh dosen yang 

sama dan keterbatasan fasilitas ruang kelas. 

Permasalahan lainnya yang sering muncul adalah jadwal kuliah yang berdekatan tanpa jeda bagi dosen, 

perubahan mendadak akibat konflik jadwal, serta ketidaksesuaian antara jumlah kelas dan distribusi semester 

mahasiswa. Permasalahan-permasalahan tersebut menunjukkan perlunya sistem penjadwalan yang cerdas, 

adaptif, dan efisien agar proses penyusunan jadwal dapat dilakukan secara optimal. 

Untuk menjawab permasalahan tersebut, penelitian ini bertujuan mengembangkan sistem penjadwalan 

mata kuliah berbasis web dengan menggunakan metode pewarnaan graf dan algoritma Welch–Powell, serta 

didukung oleh pendekatan Rapid Application Development (RAD) sebagai model pengembangan sistem. Dengan 

metode ini, sistem mampu secara otomatis mengalokasikan mata kuliah ke dalam slot waktu dan ruangan yang 

tersedia, sekaligus meminimalkan terjadinya konflik jadwal. Selain itu, sistem dirancang untuk memberikan 
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kemudahan bagi operator dalam melakukan inisialisasi maupun penyesuaian ulang jadwal, sehingga proses 

penjadwalan menjadi lebih fleksibel dan efisien. 

Penerapan metode pewarnaan graf dalam penjadwalan akademik merupakan topik yang telah banyak 

dibahas dalam berbagai penelitian. Metode ini memungkinkan distribusi sumber daya seperti waktu dan ruangan 

secara efisien dengan menghindari bentrokan jadwal. Metode pewarnaan graf menggunakan graf di mana simpul 

(node) mewakili matakuliah, dan garis penghubung (edge) antara simpul menunjukkan potensi konflik 

penjadwalan, seperti penggunaan ruangan atau waktu yang sama. Setiap simpul diberi warna yang berbeda untuk 

memastikan tidak terjadi bentrokan antar jadwa[1]. 

Penelitian ini menggunakan metode pewarnaan graf dan algoritma welch-powell dalam proses 

pembagian warna untuk pengembangan sistem penjadwalan mata kuliah berbasis web di lingkungan perguruan 

tinggi, Algoritma Welch-Powell, yang merupakan algoritma greedy, digunakan untuk memecahkan masalah 

pewarnaan graf dengan memprioritaskan simpul yang memiliki derajat tertinggi, yaitu kegiatan dengan banyak 

konflik, untuk diberi warna terlebih dahulu[2]. Ini membantu mengurangi jumlah waktu blok atau sumber daya 

yang diperlukan dalam penjadwalan, karena kegiatan yang lebih kompleks (dengan lebih banyak tumpang tindih) 

dijadwalkan lebih awal. Dengan memberikan warna yang berbeda pada kegiatan yang terhubung, algoritma ini 

memastikan bahwa tidak ada dua kegiatan yang dijadwalkan pada waktu yang sama, yang bertujuan untuk 

meminimalkan konflik dan optimalkan penggunaan waktu. 

Beberapa penelitian sebelumnya telah menerapkan metode pewarnaan graf dalam konteks penjadwalan, 

namun dengan pendekatan dan ruang lingkup yang berbeda. Farisi et al., misalnya, menggunakan metode ini 

untuk menjadwalkan kegiatan mengajar dosen pada program studi Pendidikan Matematika[3]. Berbeda dengan 

itu, penelitian ini tidak hanya berfokus pada dosen, tetapi mencakup seluruh mata kuliah yang ada di Program 

Studi Teknik Informatika Universitas Sepuluh Nopember Papua, sehingga kompleksitas penjadwalannya lebih 

tinggi. 

Bahri et al. juga memanfaatkan metode pewarnaan graf untuk penjadwalan mata kuliah, tetapi belum 

mengintegrasikan sistem pendukung berbasis web seperti dalam penelitian ini[4]. Dalam penelitian kami, sistem 

tidak hanya melakukan penjadwalan otomatis menggunakan algoritma Welch–Powell, tetapi juga dirancang untuk 

memiliki dua fitur utama: pertama, inisialisasi jadwal secara otomatis tanpa harus menyusun manual dari awal; 

dan kedua, fleksibilitas bagi pengguna untuk melakukan penyesuaian ulang terhadap hasil jadwal sesuai 

kebutuhan. 

Sementara itu, Saputra dann Rizki[5] lebih menekankan pada aspek teknis dasar dari metode pewarnaan 

graf, tanpa implementasi dalam bentuk sistem nyata. Penelitian ini justru mengangkat aspek penerapan langsung 

dalam sistem berbasis web, menjadikannya lebih aplikatif. Di sisi lain, studi yang dilakukan oleh Handayani et 

al.[6] dan Surbakti[7] menerapkan algoritma Welch–Powell untuk skala penjadwalan yang lebih sederhana, seperti 

seminar proposal skripsi atau jadwal pelajaran tingkat SMA. Penelitian ini menawarkan kontribusi lebih lanjut 

dengan mengaplikasikan algoritma tersebut dalam skala penjadwalan akademik tingkat perguruan tinggi yang 

memiliki struktur jadwal lebih kompleks dan dinamis. 

Dengan demikian, penelitian ini tidak hanya memperluas penerapan metode pewarnaan graf dalam 

penjadwalan akademik, tetapi juga memperkenalkan inovasi berupa sistem berbasis web yang dapat membantu 

proses penjadwalan menjadi lebih efisien, fleksibel, dan adaptif terhadap kebutuhan pengguna. 

2. METODE PENELITIAN 

2.1 Metode Pengumpulan Data  

Pengumpulan data dilakukan dengan dua cara, pertama wawancara langsung dengan sekretaris program studi 

teknik informatika di USN papua untuk mendapatkan data fungsionalitas sistem. Kedua review riwayat jadwal 

sebelumnya untuk mendapatkan data terkait struktur jadwal yang akan digunakan dalam perhitungan. 

2.2 Metode Pengembangan 

Pengembangan sistem ini menggunakan metode Rapid Application Development (RAD) yang terdiri dari empat 

tahapan utama, yaitu perencanaan kebutuhan, perancangan prototipe, pengembangan sistem, serta pengujian dan 

evaluasi[8]. 



Jurnal TEKNO KOMPAK, Vol. 20,  No. 1,  P-ISSN: 1412-9663, E-ISSN : 2656-3525, Hal. 103-112 

 

  

105 
 

 
Gambar 1. Metode pengembanagn RAD 

Pada tahap perencanaan kebutuhan, peneliti memulai dengan mengumpulkan data melalui wawancara 

langsung dengan sekretaris program studi Teknik Informatika Universitas Sepuluh Nopember Papua. Selain itu, 

dilakukan analisis terhadap dokumen-dokumen yang relevan, seperti jadwal perkuliahan sebelumnya, data 

ketersediaan ruang kelas, dan jadwal mengajar dosen. Informasi-informasi ini digunakan untuk mengidentifikasi 

kebutuhan sistem secara menyeluruh, dengan mempertimbangkan berbagai kendala dan preferensi dari pihak 

pengguna. 

Selanjutnya, pada tahap pemodelan sistem, dilakukan pemodelan data menggunakan diagram konteks 

dan Data Flow Diagram (DFD) sebagai dasar untuk menggambarkan alur sistem. Pada tahap ini juga dirancang 

proses penjadwalan otomatis yang mengimplementasikan metode pewarnaan graf. Pendekatan ini bertujuan untuk 

meningkatkan efisiensi dan mengurangi konflik jadwal dalam proses penjadwalan mata kuliah. 

Pada tahap implementasi, sistem dibangun dalam bentuk aplikasi berbasis web dengan menggunakan framework 

CodeIgniter 4 (CI4) dan bahasa pemrograman PHP. Basis data sistem dirancang dan diintegrasikan menggunakan 

MySQL Workbench, sedangkan antarmuka pengguna dikembangkan menggunakan template Bootstrap 5 agar 

tampilan sistem tetap responsif dan mudah digunakan. 

Terakhir, pada tahap pengujian dan evaluasi, pengujian fungsionalitas sistem untuk memastikan setiap 

proses berjalan sesuai rancangan. Selain pengujian teknis, pengguna juga dilibatkan secara langsung dalam proses 

evaluasi guna memberikan masukan terhadap sistem yang telah dikembangkan. Masukan ini menjadi dasar untuk 

penyempurnaan sistem sebelum digunakan secara lebih luas. 

3. HASIL DAN PEMBAHASAN 

3.1 Perencanaan kebutuhan 

 

Berikut penyajian data yang dikumpulkan melalui wawancara dan analisis dokumen-dokumen yang relevan, lebih 

spesifik jadwal perkuliah periode 2024/2025 semester ganjil. Dibawah ini  penyajian dosen-dosen dan matakuliah 

berjalan pada periode tersebut. 

 

Tabel 1. Tabel data dosen dan matakuliah 

no dosen kode-dosen matakuliah SKS semester 

kode-

matkul 

1 Ajenkris Y. Kungkung, M.M.S.I D1 

Aplikasi Otomatisasi Perkantoran 2 I M1 

Pemrograman Web II 2 III M2 

Manajemen Basis Data 2 III M3 

2 Heru Sutejo, M.Kom D2 

Algoritma dan pemrograman 2 I M4 

Teori Bahasa dan Automata 3 VII M5 

3 Sanifu, S.Pd., M.Pd D3 Pancasila 2 I M6 

4 Emy L. Tatuhey, M.M.S.I D4 

Komputer dan Masyarakat 2 I M7 

Teknik Simulasi 2 III M8 

Analisis Perancangan Terstruktur 3 V M9 

5 Budi Soepriyanto, S.E., M.M D5 Kalkulus I 3 I M10 

6 Nourman S. Irjanto, M.T.I D6 
Pengantar Sistem dan Teknologi 

Informasi 2 I M11 
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Komunikasi Data 3 V M12 

7 Tengadi Boney Bun, M.Sc D7 

Bahasa Inggris 3 I M13 

Organisasi dan Arsitektur Komputer 3 III M14 

Keamana Komputer 2 VII M15 

8 
Waydewin C.B Rombuirusi, 

SST., M.Sc D8 Aljabar Linear dan Matriks 3 III M16 

9 Rizki Herdianto, S.p., M.M D9 Pendidikan Kewarganegaraan 2 III M17 

10 Rahmat H. Kiswanto D10 

Pemrograman Berorientasi Objek 2 III M18 

Matematika Diskrit 3 V M19 

Metode Penelitian dan Penulisan 2 VII M20 

11 Dr. Sariaty H. Y. Bei, SH., M.Si D11 Ilmu Sosial Dasar 2 III M21 

12 Patmawati Hasan, M.Kom D12 

Desain Grafis 2 V M22 

Sistem Pakar 3 VII M23 

13 Jim Lahallo, M.M.S.I D13 

Bahasa Rakitan dan Microprocessor 3 V M24 

Analisis Perancangan Berorientasi 

Objek 3 V M25 

14 Junus J. Luanmasa,SE., M.Si D14 Etika Profesi 2 VII M26 

15 
Rully Oktavia Hermawan, 

M.Kom D15 Sistem Proses Tersebar 2 VII M27 

16 TIM D16 
Kerja Praktek 2 VII M28 

Proposal Tugas Akhir 2 VII M29 

 

Berikut juga sajian data kelas dan ruangan aktif dalam periode perkuliahan tersebut 

Tabel 2. Data kelas 

SEMESTER ANGKATAN KELAS 

1 2024 A,B 

3 2023 A,B,C 

5 2022 A,C 

7 2021 A,C 

 

Tabel 3. Data ruangan 

no ruangan 

1 A 

2 B 

3 D-E 
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Data matakuliah dan dosen kemudian kita masukkan ke dalam  graph pewarnaan dimana kita setiap 

matakuliah kita jadikan simpul (node) dan matakuliah yang memiliki dosen yang sama kita hubungkan dalam satu 

sisi(edge), kemudian semua simpul yang tidak terhubung dengan sisi kita beri warna yang sama, ini artinya semua 

simpul atau matakuliah yang memiliki warna yang sama tidak bisa di letakkan dalam slot jam yang sama 

dikarenakan potensi konflik, berikut visualisasi graph-nya. 

 

Gambar 2. Graph pewarnaan 

Gambar ini menunjukkan representasi graf dari struktur penjadwalan. Setiap simpul (node) 

merepresentasikan satu matakuliah, dan sisi (edge) yang menghubungkan antar simpul menggambarkan konflik 

potensial, misalnya karena diajarkan oleh dosen yang sama atau dilaksanakan di ruangan yang sama. Pewarnaan 

dilakukan agar matakuliah yang memiliki hubungan konflik diberi warna berbeda, sehingga dapat ditempatkan 

dalam slot waktu yang berbeda. Pendekatan ini sejalan dengan konsep dasar teori graf yang digunakan dalam 

penjadwalan kombinatorial [9], serta terbukti efisien dalam menghindari konflik waktu [10]. 

Graph ini kemudian kita ubah ke dalam tabel jadwal yang sudah di format dengan slot jam 

perkuliahan(Lihat Lampiran 1) yang dipakai pada periode perkuliahan tersebut, data kelas kemudian kita 

masukkan ke dalam tabel dengan batasan, setiap angkatan tida bisa diletakkan dalam baris(row) yang sama dan 

dalam satu baris ada batas 3 cell  bisa di isi, ini berdasarkan jumlah ruangan yang bisa dipakai, lihat lampiran. 

Format tabel ini yang nanti pada akhirnya akan ditampilkan di halamn utama dalam sistem yang sudah dibuat. 

3.2 Pemodelan Sistem 

 
Pengambaran model sistem divisualisasikan dengan menggunakan diagram koteks, data flow diagram(DFD), dan 

diagram struktur basis data. 
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Gambar 3. Diagram konteks 

Diagram konteks menggambarkan hubungan antara sistem dan entitas eksternal seperti operator. 

Operator memasukkan data seperti daftar mata kuliah, dosen, dan ketersediaan ruang, kemudian sistem 

memproses data tersebut untuk menghasilkan jadwal. Diagram konteks adalah bagian dari analisis sistem 

informasi berbasis proses yang penting dalam tahap perencanaan [11]. 

 

Gambar 4. Data Flow Diagram(DFD) 

DFD dalam gambar ini menunjukkan aliran data dari entitas eksternal menuju proses internal sistem, 

serta bagaimana data mengalir antar komponen dalam sistem. Model ini membantu memahami fungsi-fungsi 
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utama sistem dan bagaimana data dimanipulasi, serta digunakan untuk mendefinisikan struktur logis sistem secara 

terstruktur sebelum tahap pemrograman [12]. 

 

Gambar 5. Schema basis data 

Skema basis data menunjukkan struktur penyimpanan informasi yang diperlukan sistem, termasuk relasi 

antar entitas seperti jadwal, matakuliah, dosen, dan ruang. Basis data dirancang agar memenuhi kaidah normalisasi 

untuk menghindari redundansi data. Pemodelan seperti ini penting dalam pengembangan aplikasi berbasis web 

untuk memastikan integritas data[13].. 

3.3 Implementasi 

 
UI sistem menggunakan pre made bootstrap template AdminLTE, ini dilakukan untuk mempersingkat jangka 

waktu dalam pengimplemetasian sistem, berikut visualisasi halaman utama dimana proses penyusunan jadwal 

berjalan. di halaman ini dimana proses utama penyusunan jadwal, halaman ini berisi 2 tabel untuk 2 periode 

semester(ganjil dan genap) yang memiliki masing-masing time slot group dan barisan matakuliah yang bisa di 

filter berdasarkan kurikulum matakuliah, masing- masing tabel dilengkapi dengan fungsi inisialisasi jam agar 

operator tidak perlu mengatur time slot  satu persatu, halaman juga tentu saja punya fungsi inisialisasi jadwal dan 

fungsi switch view dimana operator bisa berganti ke view jadwal jadi yang hanya menampilkan semua cell jadwal 

yang memiliki isi serta detail tambahan terkait masing-masing cell(time slot, matakuliah, dosen, kelas, dan 

ruangan), di view ini operator juga bisa memilih untuk mem-print jadwal yang sudah jadi. 
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Gambar 6. Visualisasi Halaman Utama 

3.4 Pengujian dan evaluasi 

 
Pengujian dilakukan dengan metode blackbox untuk  memastikan fungsionalitas sistem terpenuhi, Pengujian 

Black-box adalah metode pengujian perangkat lunak di mana fungsionalitas aplikasi diuji tanpa melihat kode 

sumber internal. Penguji fokus pada input dan output, memastikan bahwa perangkat lunak berperilaku sesuai 

dengan spesifikasi yang diharapkan[14]. Pengujian akan hanya dilakukan untuk halaman penjadwalan yang 

merupakan bagian utama sistem. 

Tabel 4. Pengujian blackbox 

Module Aktivitas Hasil diharapkan Hasil uji 

kurikulum Memilih kumpulan matakuliah 

berdasarkan kurikulum melalui 

filter kurikulum 

Matriks hanya menampilkan 

matakuliah yang sesuai 

dengan kurikulum yang 

dipilih yang diindikasikan 

dengan kode matakuliah 

Berhasil 

Jam Menekan tombol atur jam Modal dengan form 

pengaturan slot jam mucul 

Berhasil 

Menginisialisasi slot jam untuk 

semua hari melalui form 

pengturan slot jam 

semua hari menampilkan slot 

jam yang sama  

Berhasil  

Menekan tombol  edit slot jam 

spesific di tabel jadwal 

menampilkan  modal edit slot 

jam untuk sebuah baris 

spesifik dimana user bisa 

mengatur ulang slot jam 

tanpa mempengaruhi baris 

lainnya 

berhasil 

Menekan tombol reset slot jam Menghapus semua slot jam Berhasil  

Menekan tombol hapus slot jam 

di tabel jadwal 

Menghapus baris slot jam 

yang dipilih 

Berhasil  

jadwal Menekan tombol inisialisasi 

jadwal 

Sistem secara otomatis 

menginisialisasi jadwal 

dengan minimal potensi 

konflik 

Berhasil 

 

Menekan tombol reset jadwal Menghapus bersih semua 

susunan jadwal 

Berhasil  

Menekan tombol tambah/edit 

jadwal pada sebuah cell 

Menampilkan modal edit 

jadwal dimana user bisa 

secara manual 

Berhasil  
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menambah/mengubah jadwal 

pada cell yang terpilih 

Menekan tombol hapus jadwal 

pada sebuah cell 

Menghapus jadwal pada cell 

yang terpilih 

Berhasil 

Menekan tombol view jadwal Berpindah ke halaman lain 

dimana format jadwal yang 

lebih bersih bisa ditampilkan 

dan user  

berhasil 

 

4 KESIMPULAN 

Sebagai kesimpulan penelitian ini berhasil mencapai tujuannya dalam mengembangkan sistem penjadwalan mata 

kuliah berbasis web dengan metode pewarnaan graf dan algoritma Welch–Powell di Program Studi Teknik 

Informatika, Universitas Sepuluh Nopember Papua. Sistem ini terbukti mampu menyederhanakan proses 

penjadwalan yang sebelumnya dilakukan secara manual, serta meminimalkan terjadinya konflik jadwal antara 

mata kuliah, dosen, dan ruangan. Dengan fitur inisialisasi otomatis dan penyesuaian ulang yang mudah, sistem ini 

secara signifikan membantu sekretaris program studi dalam menyusun jadwal perkuliahan yang lebih tertata dan 

akurat. Pengembangan sistem ini ke depan dapat diarahkan pada penerapan pendekatan berbasis machine learning 

untuk mempertimbangkan preferensi dosen, distribusi SKS, serta riwayat penggunaan ruangan dan jadwal. Selain 

itu, integrasi dengan sistem informasi akademik utama USN Papua akan meningkatkan otomatisasi dan akses data 

real-time, sehingga mengurangi ketergantungan terhadap input manual. Fitur tambahan seperti penjadwalan ujian, 

deteksi beban SKS yang tidak merata, dan analisis efisiensi penggunaan ruang juga dapat dipertimbangkan dalam 

pengembangan lanjutan agar sistem lebih adaptif terhadap kebutuhan akademik yang dinamis. 
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