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ABSTRAK

Penjadwalan kuliah merupakan rutinitas yang sering terjadi dalam sistem akademik di Perguruan
Tinggi. Jika dilihat secara individu, penyusunan jadwal secara manual bukanlah hal yang sulit
karena adanya toleransi waktu dan jadwal perseorangan yang berbeda-beda. Namun jika masalah
penjadwalan tersebut menyangkut banyak orang, maka hal tersebut menjadi sulit. Permasalahan di
atas dapat diatasi dengan cara mengaplikasikan Modifikasi algoritma Welch-Powell. Sifat yang
diadopsi pada algoritma tersebut menghasilkan pewarnaan graf , karena memprioritaskan simpul
berderajat tertinggi yang pada implementasinya adalah mata kuliah yang terhubung oleh banyak
mahasiswa, sehingga harus didahulukan untuk dijadwalkan, serta pengecekkan simpul tetangga
dari simpul yang sudah diwarnai dengan warna yang sama. Berdasarkan hasil penelitian diperoleh
bahwa jumlah warna minimum pada pewarnaan jadwal kuliah di Jurusan Matematika, Fakultas
Sains dan Teknologi pada semester ganjil, TA 2010-2011 ini adalah 12 warna.

Kata Kunci : Graf, Modifikasi Algoritma Welch-Powell, Pewarnaan Simpul.
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BAB I

PENDAHULUAN

A. LATAR BELAKANG

Penjadwalan kuliah merupakan suatu pekerjaan rutin dalam sistem

akademik di perguruan tinggi yang dilakukan setiap menghadapi semester baru.

Pada pelaksanaannya, seringkali jadwal yang telah dikeluarkan belum fix

sehingga membutuhkan adanya penjadwalan ulang. Hal ini mengakibatkan

perkuliahan di awal semester berjalan tidak efektif karena harus melakukan

penyesuaian jadwal dengan keadaan real setelah jadwal dikeluarkan. Selain itu,

kesulitan dalam hal pencarian slot yang masih kosong juga menjadi suatu kendala

terutama pada saat mencari jadwal kuliah pengganti atau kuliah tambahan.

Proses penjadwalan kuliah  memerlukan pemikiran yang cukup rumit

untuk dapat memetakan sejumlah komponen penjadwalan (mata kuliah, dosen,

mahasiswa, ruang, dan waktu) ke dalam timeslot (matriks ruang dan waktu)

dengan mempertimbangkan semua batasan yang ada. Proses manual memerlukan

waktu yang cukup lama untuk dapat melakukan hal ini dan memungkinkan

terjadinya pelanggaran constraint akibat human error. Pelanggaran constraint

dalam penjadwalan menjadikan jadwal tidak valid dan harus direkonstruksi ulang.

Jika kejadian seperti ini selalu berulang tiap kali menghadapi semester baru, maka

sepatutnya permasalahan ini mendapat prioritas untuk dicari solusinya demi

peningkatan mutu sistem akademik di Perguruan Tinggi.

Permasalahan penjadwalan kuliah terkait erat dengan masalah optimasi.

Oleh karena itu, pengembangan sistem penjadwalan kuliah dilakukan dengan

melalui beberapa iterasi perbaikan. Fungsi tujuannya adalah memenuhi sejumlah

constraint penjadwalan, seperti menghindari terjadinya bentrok jadwal. Dalam

kajian ilmu di Matematika Diskrit, teori graf memberi solusi untuk permasalahan

ini melalui bahasannya tentang pewarnaan graf.

Masalah pewarnaan di dalam graf memiliki banyak variasi dengan tipe

yang berbeda. Pewarnaan graf dibagi dalam 3 bagian, yaitu pewarnaan simpul
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(vertex coloring), pewarnaan sisi (edge coloring) dan pewarnaan wilayah (region

coloring) (Gross et all, 2006). Persoalan pewarnaan graf, tidak hanya sekedar

mewarnai simpul-simpul atau sisi dengan warna berbeda dari warna simpul atau

sisi tetangganya saja, namun juga menggunakan jumlah warna minimum yang

disebut dengan bilangan kromatik pada graf. Pewarnaan dari suatu graf adalah

masalah yang cukup mudah, tetapi pewarnaan dengan menggunakan warna

minimum, secara umum adalah masalah yang sulit karena kenyataannya masih

belum ditemukan suatu cara yang mudah dalam pengkarakteristikan suatu k-

kromatik graf.

Pewarnaan simpul dari sebuah graf dalam aplikasinya adalah pemberian

warna-warna pada mata kuliah di jadwal perkuliahan, dengan cara membuat

matriks adjacency dari sebuah tabel matriks rencana studi mahasiswa, yang

kemudian di representasikan kedalam sebuah graf. Teori pewarnaan simpul ini

akan diaplikasikan pada pewarnaan jadwal perkuliahan di jurusan Matematika,

Fakultas Sains dan Teknologi, UIN SUSKA RIAU dengan mengambil jadwal

kuliah pada semester ganjil, yang terdiri dari 30 mata kuliah yang diikuti oleh267 orang mahasiswa/i.

Salah satu algoritma yang dapat digunakan untuk menentukan jumlah

warna minimum pada pewarnaan graf adalah algoritma Welch-Powell dan

algoritma gabungan Spanning Tree. Algoritma Welch-Powell merupakan salah

satu metode yang digunakan untuk memecahkan masalah optimasi dengan

melakukan pewarnaan berdasarkan derajat tertinggi dari simpul-simpulnya

(LDO)(Heri S, 2009), sedangkan algoritma gabungan Spanning Tree

memanfaatkan strategi pengecekkan warna simpul yang terhubung oleh sisi yang

bermasalah (Hengky Budiman, 2006). Berdasarkan penelitian sebelumnya, sudah

dibahas tentang “Aplikasi  Algoritma Welch-Powell pada Penjadwalan Kuliah”

oleh Tatik Octiarsih (2009) dan “Penerapan Graph Coloring untuk Merencanakan

Jadwal dengan algoritma Gabungan Spanning Tree” oleh Liliana (2010). Adapun

hasil analisis yang penulis lakukan terhadap algoritma Welch-Powell dan

Spanning Tree adalah algoritma Welch-Powell lebih efisien tetapi menunjukkan

hasil yang tidak efektif. Efisien karena menganut metode First Fit, yaitu tidak ada
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pengubahan warna. Namun hasil yang diberikan tidak efektif dikarenakan

pewarnaan yang berdasarkan metode LDO dan tidak meninjau simpul tetangganya

(mewarnai semua yang tidak bertetangga). Sedangkan algoritma Spanning Tree

memberikan hasil yang efektif, namun tingkat kompleksitas yang cukup tinggi

atau kurang efisien. Hal ini dikarenakan pengecekkan berulang yang dilakukan

terhadap suatu simpul dan membolehkan pengubahan warna simpul.

Berdasarkan kelemahan dan kelebihan dari kedua algoritma di atas, maka

penulis meneliti dan membuat suatu algoritma modifikasi untuk menghasilkan

pewarnaan graf yang efektif dan lebih efisien. Sifat yang diadopsi adalah metode

LDO pada algoritma Welch-Powell dan pengecekkan simpul tetangga pada

algoritma gabungan Spanning Tree. Metode LDO dianggap sesuai untuk

permasalahan penjadwalan kuliah karena memprioritaskan simpul berderajat

tertinggi yang pada implementasinya adalah mata kuliah yang terhubung oleh

banyak pola sehingga harus didahulukan untuk dijadwalkan. Sedangkan

pengecekkan simpul tetangga yang dimaksud adalah simpul tetangga dari simpul

yang sudah diwarnai dengan warna yang sama. Jika simpul yang akan diwarnai

ada dalam daftar simpul tetangga, maka simpul tersebut harus diberi tanda simpul

mati atau tidak boleh diwarnai dan penelusuran terhadap simpul lainnya dapat

dilanjutkan.

Hal inilah yang membuat penulis tertarik untuk mengambil judul tugas

akhir ini yaitu “Modifikasi Algoritma Welch-Powell untuk Melakukan

Pewarnaan Graf  (Vertex Colouring) pada Penjadwalan Kuliah Jurusan

Matematika, Fakultas Sains dan Teknologi, UIN SUSKA RIAU”.

B. RUMUSAN MASALAH

Berdasarkan uraian latar belakang di atas, maka dapat dirumuskan

permasalahan sebagai berikut :

1. Bagaimana memberikan warna pada jadwal perkuliahan menggunakan

modifikasi algoritma Welch-Powell pada pewarnaan graf?

2. Berapakah warna minima ( ) yang dibutuhkan untuk mewarnai setiap

simpul pada penjadwalan kuliah?
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C. BATASAN MASALAH

Skripsi ini hanya membahas tentang modifikasi algoritma Welch-Powell

untuk pewarnaan graf  pada penjadwalan kuliah meliputi 30 mata kuliah sebagai

simpul dan adanya mahasiswa yang memilih mata kuliah yang sama sebagai sisi

pada penjadwalan kuliah semester ganjil, TA 2010/2011, di Jurusan Matematika,

Fakultas Sains dan Teknologi, UIN SUSKA RIAU, tanpa adanya permintaan

perpindahan waktu perkuliahan dari dosen.

D. TUJUAN PENELITIAN

Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengaplikasikan modifikasi

algoritma Welch-Powell untuk melakukan pewarnaan  graf pada penjadwalan

perkuliahan di Jurusan Matematika, Fakultas Sains dan Teknologi, UIN SUSKA

RIAU, serta mendapatkan jumlah warna minimum yang dibutuhkan untuk

mewarnai penjadwalan tersebut.

E. MANFAAT PENELITIAN

Manfaat dari penelitian skripsi ini adalah :

1. Penulis

Melalui penelitian ini dapat menambah penguasaan materi dalam

melakukan penelitian serta mengaplikasikan langsung modifikasi

algoritma pewarnaan dalam kasus pewarnaan graf pada Penjadwalan

Perkuliahan.

2. Lembaga Pendidikan

Hasil pembahasan ini dapat digunakan sebagai bahan tambahan dalam

pengembangan ilmu matematika khususnya dikalangan mahasiswa jurusan

matematika.

3. Pengembangan Ilmu Pengetahuan

Menambah khasanah dan mempertegas keilmuan matematika dalam

peranannya terhadap perkembangan teknologi dan disiplin ilmu lain.
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F. SISTEMATIKA PENULISAN

Sistematika penulisan dalam tugas akhir ini terdiri dari lima bab yaitu :

BAB I Pendahuluan

Bab ini berisikan latar belakang masalah, perumusan masalah,

batasan masalah, tujuan penelitian, manfaat penelitian dan

sistematika penulisan.

BAB II Landasan Teori

Bab ini berisikan definisi teori graf, terminologi graf,

pewarnaan simpul, bilangan kromatik dan modifikasi

algoritma pewarnan graf.

BAB III Metodologi Penelitian

Bab ini berisikan metode yang penulis gunakan dalam

penyelesaian tugas akhir.

BAB IV Pembahasan

Bab ini berisikan pemaparan cara-cara secara teoritis dalam

mendapatkan hasil penilitian.

BAB V Penutup

Bab ini berisikan kesimpulan dan saran.



BAB II

LANDASAN TEORI

Bab ini menyajikan beberapa materi pendukung yang akan digunakan

sebagai landasan berpikir dalam membahas tugas akhir dengan judul “Modifikasi

Algoritma Welch-Powell untuk Melakukan Pewarnaan Graf (Vertex

Colouring) pada Penjadwalan Kuliah jurusan Matematika, Fakultas Sains

dan Teknologi, UIN SUSKA RIAU”.

2.1 Terminologi Graf

Siang (2006) menyebutkan graf adalah suatu diagram yang memuat

informasi tertentu jika diinterpretasikan secara tepat. Graf digunakan untuk

menggambarkan berbagai macam struktur yang ada di dalam kehidupan sehari-

hari dan tujuannya adalah sebagai visualisasi objek-objek agar lebih mudah

dimengerti. Kadang-kadang suatu graf dinyatakan dengan gambarnya. Gambar

suatu graf G terdiri dari himpuan titik, himpunan garis-garis yang

menghubungkan titik-titik tersebut (beserta arah garis pada graf berarah). Panjang

garis, kelengkungan garis serta letak titik tidak berpengaruh dalam suatu graf.

Definisi 2.1 (Lipschuts, 2002): Sebuah graf G terdiri dari dua bagian :

1. Sebuah himpunan = ( ) memiliki elemen-elemen yang dinamakan

dengan titik, simpul atau node.

2. Sebuah himpunan = ( ) merupakan pasangan terurut dari simpul-

simpul yang berbeda dinamakan edge (sisi).

Suatu graf ditulis dengan notasi = ( , ).
Berikut merupakan contoh dari sebuah graf :
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Contoh 2.1 (Siang, 2006) :

Gambar 2.1 Graf

Berdasarkan gambar 2.1, graf = ( , ) di atas terdiri dari := { , , , }= {{ , }, { , }, { , }, { , }}= , , ,
Berikut akan diberikan beberapa terminologi dasar yang akan digunakan

pada skripsi ini, yaitu :

1. Bertetangga (Adjacent)

Dua buah simpul dan pada graf dikatakan bertetangga bila

keduanya terhubung langsung dengan sebuah sisi (Robin J Wilson, 1996).

Dengan kata lain, bertetangga dengan jika ( , ) adalah sebuah sisi pada

graf .

Contoh 2.2 (Siang, 2006) :

Gambar 2.2 Graf bertetangga

Berdasarkan Gambar 2.2 di atas, simpul bertetangga dengan simpul

dan , tetapi simpul tidak bertetangga dengan simpul .

P

S Q

R
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2. Bersisian (Incident)

Sisi = ( , ) dikatakan bersisian atau terkait langsung dengan simpul

dan simpul (Robin J Wilson, 1996).

Contoh 2.3 (Siang, 2006) :

Gambar 2.3 Graf bersisian

bersisian dengan  simpul dan simpul , tetapi sisi tersebut tidak

berisian dengan simpul .

3. Simpul Terpencil (Isolated Vertex)

Simpul terpencil adalah simpul yang tidak mempunyai sisi yang bersisian

dengannya, atau dapat juga dinyatakan bahwa simpul terpencil adalah simpul

yang satupun tidak bertetangga dengan simpul-simpul lainnya (Siang, 2006).

Contoh 2.4 (Siang, 2006) :

Gambar 2.4 Simpul Terpencil

Berdasarkan  Gambar 2.4 , simpul adalah simpul terpencil.

4. Derajat (Degree)

Derajat simpul (simbol ( )) adalah jumlah garis (sisi) yang

berhubungan dengan simpul dan sisi gelang (loop) dihitung dua kali. Derajat

total adalah jumlah derajat semua simpul dalam (Siang, 2006).

e2

e3 e4 e5

e6

e7e1

B

A

C

D
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5. Graf terhubung (Connected Graf)

Dua simpul dan dalam dikatakan terhubung jika dan hanya jika ada

lintasan dari simpul ke atau ke (Siang, 2006).

Gambar di bawah ini adalah graf terhubung dan tidak terhubung:

Contoh 2.5 (Siang, 2006) :

Gambar 2.5. (a) Graf Terhubung (b) Graf Tidak Terhubung

6. Representasi Graf dalam Matriks

Matriks dapat digunakan untuk menyatakan suatu graf (Marc Lars

Lipson, 1992): Berikut ini terdapat beberapa representasi graf dalam matriks :

1. Matriks Ketetanggaan (Adjacency Matrix)

Matriks ketetanggaan untuk graf sederhana merupakan matriks bujur

sangkar yang unsur-unsurnya hanya terdiri dari dua bilangan yaitu 0 (nol)  dan 1
(satu). Baris dan kolom pada matriks ini, masing-masing merupakan representasi

dari setiap simpul pada graf tersebut. Misalkan merupakan unsur pada matriks

tersebut, maka  :

Notasi :

=

1, jika ada sisi (vi , vj)

0, jika tidak ada sisi (vi , vj)

2. Matriks Bersisian (Incidency Matrix)

Suatu sisi dikatakan bersisian dengan simpul dan simpul jika

menghubungkan kedua simpul tersebut, dengan kata lain = ( , ). Seperti

halnya matriks ketetanggaan, unsur-unsur matriks bersisian pun hanya terdiri dari

dua bilangan yaitu 0 (nol)  dan 1 (satu), tapi tidak harus bujur sangkar. Hal ini
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disebabkan baris dan kolom pada matriks bersisian, masing-masing

merepresentasikan simpul dan sisi pada graf yang dimaksud. Misalkan

merupakan unsur pada matriks tersebut, maka  :

Notasi :

=
1, jika simpul i bersisian dengan sisi j

0, jika simpul i tidak bersisian dengan sisi j

2.2 Pewarnaan Graf

Pewarnaan graf adalah pemberian warna, yang biasanya direpresentasikan

sebagai bilangan terurut mulai dari 1 atau dapat juga direpresentasikan langsung

dengan menggunakan warna merah, biru, hijau dan lain-lain pada objek tertentu

pada suatu graf. Objek tersebut dapat berupa simpul, sisi dan wilayah. Setiap

simpul yang berdekatan atau bertetangga tidak mempunyai warna yang sama

(Jusuf, 2009).

2.2.1 Pewarnaan simpul (vertex colouring)

Pewarnaan simpul dari graf adalah sebuah proses pemberian warna-

warna ke simpul-simpul suatu graf sedemikian sehingga tidak ada dua buah

simpul yang bertetangga memiliki warna yang sama (Jusuf, 2009).

Pewarnaan simpul erat kaitannya dengan penentuan bilangan kromatik( ), yaitu minimal warna yang digunakan dalam mewarnai simpul (Kenneth,

1992).

Contoh 2.6 (Jusuf, 2009) :

Gambar 2.6 Pewarnaan Simpul
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2.2.2 Pewarnaan Sisi (Edge Coloring)

Suatu pewarnaan sisi-k untuk graf G adalah suatu penggunaan sebagian

atau semua k warna untuk mewarnai semua sisi di G, sehingga setiap pasang sisi

yang mempunyai simpul yang  sama diberi warna yang berbeda (Gross et all,

2006).

Berikut ini adalah gambar pewarnaan sisi pada graf.

Contoh 2.7 (Wibisono, 2004) :

Gambar 2.7 Pewarnaan Sisi

2.3 Bilangan Kromatik

Masalah utama dalam pewarnaan simpul graf adalah bagaimana mewarnai

semua simpul pada graf sehingga tidak ada simpul – simpul yang saling adjacent

memiliki warna yang sama. Masalah pewarnaan ini berkaitan erat dengan

penggunaan warna seminimum mungkin.

Jumlah warna minimum yang dapat digunakan untuk mewarnai semua

simpul di sebut bilangan kromatik dari graf , dan disimbolkan dengan ( ).

Berikut ini sifat – sifat yang menyangkut bilangan kromatik/ jumlah warna

minimum untuk pewarnaan simpul (Kenneth, 1992 ) :

1. ( ) = 1 jika dan hanya jika adalah graf kosong. Hal ini karena semua

simpul tidak terhubung, sehingga untuk mewarnai semua simpul

dibutuhkan satu warna saja.

2. Graf lengkap memiliki ( ) =
3. Graf Lingkaran memiliki ( ) = 2 bila genap dan ( ) = 3 bila

ganjil.

4. Graf Bipartit , selalu bisa diwarnai dengan 2 warna.

5. Graf yang berupa pohon selalu dapat diwarnai dengan 2 warna.
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2.4 Algoritma Pewarnaan Graf

Untuk dapat melakukan pewarnaan graf, ada beberapa algoritma yang bisa

digunakan. Beberapa algoritma yang telah banyak dikenal sebagai berikut

(Hussein Al-Omari dkk, 2006) :

2.4.1 Algoritma Gabungan Spanning Tree

Algoritma gabungan spanning tree merupakan salah satu algoritma

pewarnaan graf yang melakukan pewarnaan simpul-simpulnya dengan bebas

menentukkan simpul awal yang akan diwarnai, kemudian menelusuri satu persatu

setiap simpul untuk diberi warna secara berselang-seling. Terakhir, dilakukan

pengecekan warna simpul yang terhubung oleh sisi yang bermasalah. Algoritma

Gabungan Spanning Tree ini menghasilkan solusi melalui beberapa langkah

penyelesaian (Hengky Budiman, 2006) :

 Langkah I : Membangun Spanning Tree

Pilih sebuah simpul pada graf, kemudian warnai dengan warna 1 ( 1).

Berikutnya, perhatikan semua simpul yang bertetangga dengan simpul

tersebut. Ada 3 kasus :

a) Bila simpul tersebut sudah diwarnai, maka sisi yang

menghubungkannya kita tandai sebagai sisi yang bermasalah dengan

cara memasukkannya ke tabel sisi bermasalah. Bila sisi tersebut

sudah ada dalam tumpukan sisi yang belum diperiksa, maka sisi

tersebut dihapus dari tumpukan  sisi yang bermasalah tersebut.

b) Bila simpul tersebut belum diwarnai, maka sisi yang

menghubungkannya kita masukkan kedalam tumpukan sisi yang

belum diperiksa.

 Langkah II : Menyelesaikan sisi yang bermasalah.

Memeriksa tabel sisi yang bermasalah dan menyelesaikannya. Untuk

setiap sisi, yang harus dilakukan adalah memeriksa apakah kedua simpul

yang dihubungkan oleh sisi tersebut memiliki warna yang sama.

a) Bila sepasang simpul tersebut memiliki warna yang berbeda, maka

sisi tersebut aman.
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b) Bila sepasang simpul tersebut memiliki warna yang sama, maka

salah satu dari simpul tersebut harus diubah warnanya.

 Langkah III : Memeriksa sisi yang bertetangga dengan simpul yang sudah

diwarnai.

 Langkah IV : (graf telah diwarnai?). Jika beberapa titiknya mempunyai

warna yang sama dengan titik tetangganya, maka kembalilah ke langkah 3.
 Langkah V : (selesai). Pewarnaan graf telah dilakukan.

2.4.2 Algoritma Welch-Powell

Algoritma Welch-Powell merupakan salah satu algoritma pewarnaan graf

yang melakukan pewarnaan berdasarkan derajat tertinggi dari simpul-simpulnya

atau disebut Largest Degree Ordering /LDO (Heri S, 2009) .

Algoritma Welch-Powell merupakan metode  yang efisien yang

memberikan cara mewarnai sebuah graf dengan memberi label titik-titiknya sesuai

dengan derajatnya. Algoritma ini di temukan oleh Welch dan Powell (Abdus

Syakur, 2004).

Algoritma Welch -Powell merupakan algoritma yang menghasilkan solusi

melalui penyelesaian langkah perlangkah (step by step) dengan menerapkan 2 hal

berikut pada tiap langkahnya (Fletcher dkk, 1996) :

 Langkah 1: (melabel titik dengan derajatnya). Label titik , , … ,
sedemikian hingga derajat ( ) > derajat ( ) > ⋯ > derajat( ).

 Langkah 2: (warnai titik belum berwarna pertama dari titik-titik belum

berwarna yang berdekatan dengan titik itu). Berikan warna yang

belum digunakan pada titik belum berwarna yang pertama pada

daftar titik itu. Lakukan hal itu pada semua titik dalam daftar

secara terurut, berikan warna baru ini pada setiap titik yang tidak

berdekatan dengan setiap titik lain yang telah diwarnai ini.

 Langkah 3: (graf telah diwarnai?). Jika beberapa titiknya belum berwarna,

maka kembalilah ke langkah 2.

 Langkah 4: (selesai). Pewarnaan graf telah dilakukan.
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2.4.3 Modifikasi Algoritma Welch-Powell pada Pewarnaan Graf

Sifat yang diadopsi dalam modifikasi ini adalah metode LDO pada

algoritma Welch-Powell dan pengecekkan simpul tetangga pada algoritma

Gabungan Spanning Tree. Metode LDO dianggap sesuai untuk permasalahan

penjadwalan kuliah karena memprioritaskan simpul berderajat tertinggi yang pada

implementasinnya adalah mata kuliah yang terhubung oleh banyak pola sehingga

harus didahulukan untuk dijadwalkan. Sedangkan pengecekkan simpul tetangga

yang dimaksud adalah simpul tetangga dari simpul yang sudah diwarnai dengan

warna yang sama. Jika simpul yang akan diwarnai ada dalam daftar simpul

tetangga, maka simpul tersebut harus diberi tanda simpul mati tidak boleh

diwarnai dan penelusuran terhadap simpul lainnya dapat dilanjutkan.

Modifikasi Algoritma Welch-Powell ini menghasilkan solusi melalui

beberapa langkah penyelesaian :

 Langkah 1 : Membuat matriks adjacency (berdasarkan tabel matriks

rencana studi mahasiswa).

 Langkah 2 : Mempresentasikan matriks kedalam graf.

 Langkah 3 : Mengurutkan simpul menurut derajatnya.

 Langkah 4 : Semua simpul dikategorikan dalam daftar simpul tetangga

dan simpul yang tidak bertetangga untuk tiap-tiap simpulnya.

 Langkah 5 : Pewarnaan I dimulai dari simpul berderajat tertinggi.

 Langkah 6 : Berikutnya akan dicari simpul-simpul yang boleh diwarnai

dengan (SUW I).

 Langkah 7 : Periksa pada daftar simpul tetangga dari simpul yang sudah

diwarnai dengan simpul utama warna I (SUW I), jika tidak

maka simpul boleh diwarnai dengan (SUW II).

 Langkah 8 : (graf telah diwarnai?). Jika beberapa titiknya belum

berwarna, maka kembalilah ke langkah 6.

 Langkah 9 : (selesai). Pewarnaan graf telah dilakukan.



BAB III

METODOLOGI PENELITIAN

Metode yang digunakan dalam penulisan tugas akhir ini adalah studi kasus

penjadwalan kuliah yang berhubungan dengan graf dan pewarnaannya serta

modifikasi algoritma Welch-Powell.

Langkah-langkah yang akan digunakan dalam penyelesaian tugas akhir ini

sebagai berikut :

3.1 Metodologi Pewarnaan Simpul

1. Memahami terminologi graf.

2. Memahami tentang pewarnaan graf.

3. Mengakses dan memahami Jadwal kuliah pada jurusan Matematika,

Fakultas Sains dan Teknologi, UIN Suska Riau.

4. Merepresentasikan mata kuliah sebagai simpul.

5. Merepresentasikan adanya mahasiswa yang memilih mata kuliah

yang sama sebagai sisi.

6. Merepresentasikan  jadwal kuliah sebagai suatu graf.

7. Membentuk matriks bertetangga yang menyatakan keterhubungan

antar mata kuliah dan mahasiswa dengan adanya mahasiswa yang

mengambil mata kuliah.

8. Menentukan derajat masing-masing simpul, dalam hal ini

menghitung banyaknya jumlah mahasiswa  yang saling berhubungan

pada setiap mata kuliah.

9. Mengaplikasikan modifikasi  algoritma Welch-Powell untuk

pewarnaan graf pada jadwal kuliah (algoritma Welch-Powell :

mengurutkan simpul menurut derajatnya, algoritma gabungan

Spanning Tree: pengecekkan simpul tetangga).

10. Menentukan berapa warna minimum ( ) yang digunakan untuk

mewarnai jadwal kuliah.
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Mulai

Reset tanda simpul mati dan
Cari Simpul Utama Warna

(SUW)

Beri warna dengan
warna baru

Cari simpul yang belum diwarnai dan
berderajat tertinggi pada daftar
simpul yang tidak bertetangga

dengan simpul utama warna (SUW)

Periksa apakah
simpul mati?

Beri tanda simpul
mati

Beri warna yang
sama dengan (SUW)

Selesai

Tidak ada
Ada

Tidak ada

Ada

Bukan Ya

Mewarnai jadwal perkuliahan di jurusan Matematika pada tugas akhir ini

menggunakan modifikasi algoritma Welch-Powell. Cara kerja modifikasi

algoritma Welch-Powell untuk pewarnaan graf dapat dibuat dalam flowchart

sebagai berikut :

Gambar 3.1 Flowchart Pewarnaan Graf Menggunakan Modifikasi

Algoritma Welch-Powell
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Keterangan :

 Simpul Utama Warna (SUW) adalah satu simpul pada graf yang memiliki

derajat tertinggi yang belum diwarnai.

 Simpul mati adalah simpul dalam daftar simpul yang tidak bertetangga

dengan SUW tetapi bertetangga dengan simpul yang sudah diwarnai dengan

warna SUW sehingga tidak boleh lagi diwarnai dengan warna yang sama.
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Mulai

Memahami
terminologi graf

Memahami tentang
pewarnaan graf

Mengakses dan memahami Jadwal kuliah pada jurusan
Matematika, Fakultas Sains & Teknologi, Uin Suska Riau.

Merepresentasikan mata kuliah
sebagai simpul

Merepresentasikan adanya
mahasiswa yang memilih mata
kuliah yang sama  sebagai sisi

Merepresentasikan  jadwal
kuliah sebagai suatu graf

Membentuk  matriks
bertetangga

Menentukan derajat masing-
masing simpul

Melakukan pewarnaan graf
dengan modifikasi algoritma

welch-powell

Menentukkan warna minimum
pada graf

Selesai

Mengurutkan  simpul  menurut
derajatnya  dengan  Algoritma

Welch-Powell

Pengecekkan  simpul  tetangga
dengan  Algoritma  Gabungan

Spanning Tree

Metodologi pewarnaan pada peta Jadwal Kuliah Jurusan Matematika dapat

direpresentasikan ke dalam flowchart sebagai berikut :

Gambar 3.2 Flowchart Metodologi Penelitian



BAB IV

PEMBAHASAN DAN HASIL

Bab ini akan membahas tentang bagaimana mengaplikasikan modifikasi

algoritma Welch-Powell dalam mewarnai jadwal kuliah di jurusan Matematika

Fakultas Sains dan Teknologi UIN SUSKA RIAU serta menentukan jumlah

warna minimum yang digunakan dalam kasus pewarnaan jadwal kuliah tersebut.

4.1 Jadwal Perkuliahan jurusan Matematika

Berikut ini adalah gambaran tabel Rencana Studi Mahasiswa Matematika

yang diambil berdasarkan Kartu Rencana Studi Mahasiswa (KRS) :
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