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ABSTRAK

APLIKAST PEWARNAAN GRAF MENGGUNAKAN ALGORITMA
WELCH-POWELL PADA PENYUSUNAN JADWAL MATA KULIAH
PROGRAM STUDI MATEMATIKA DI UNIVERSITAS ISLAM NEGERI

SUNAN AMPEL SURABAYA

Dalam kehidupan sehari-hari, penyusunan jadwal akan menyebabkan keka-
cauan jika tidak tersusun dengan benar. Penyusunan jadwal juga terjadi di bidang
pendidikan seperti penyusunan jadwal mata kuliah yang dilakukan setiap semes-
ter. Pewarnaan graf merupakan bagian dari teori graf dan salah satu cabang dari
ilmu matematika yang dapat digunakan dalam menyelesaikan suatu permasalahan
yang berhubungan dengan penyusunan jadwal. Pewarnaan graf juga dapat diaplika-
sikan untuk menyelesaikan penjadwalan mata kuliah di Program Studi Matematika
Fakultas Sains dan Teknologi UINSA.

Terdapat tiga jenis pewarnaan graf yaitu pewarnaan titik, sisi dan wilayah.
Jenis pewarnaan graf yang digunakan adalah pewarnaaan titik. Penyusunan jadwal
kuliah pada penelitian ini menggunakan pewarnaan graf dengan Algoritma Welch-
Powell. Algoritma Welch-Powell dapat digunakan untuk mewarnai sebuah graf se-
cara efisien. Setelah dilakukan pewarnaan titik akan didapatkan bilangan kromatik.
Bilangan kromatik (7(()) adalah jumlah minimum warna yang digunakan dalam
mewarnai titik. Parameter yang digunakan adalah mata kuliah setiap tingkat se-
mester, dosen pengampu mata kuliah, slot waktu dan hari efektif yang digunakan
untuk perkuliahan, ruang kelas perkuliahan dan jumlah mahasiswa. Dengan lang-
kah menghubungkan mata kuliah sebagai titik dan dosen sebagai sisi tersebut dalam
bentuk graf, kemudian diterapkan Algoritma Welch-Powell untuk pewarnaan titik-
nya. Setelah itu, akan dilakukan pembagian kelas, ruang kuliah dan slot waktu
untuk setiap semester di tiap hari efektif. Hasil dari pewarnaan graf didapatkan
jumlah bilangan kromatik (v(G))= 4.

Kata kunci: Teori Graf, Algoritma Welch-Powell, Bilangan Kromatik.
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ABSTRACT

APPLICATION OF GRAPH COLOURING USING WELCH-POWELL
ALGORITHM IN THE PREPARATION OF SCHEDULE OF COURSES IN
MATHEMATICS STUDY PROGRAMS AT THE STATE ISLAMIC

UNIVERSITY OF SUNAN AMPEL SURABAYA

In daily life, scheduling will cause chaos if it is not arranged properly.
Scheduling also takes place in the field of education such as the preparation of
course schedules which are conducted every semester. Graph colouring is a part of
graph theory and one of the branches of mathematics that can be used in solving
problems related to scheduling. Graph colouring can be applied to complete the
scheduling of course scheduling problems can also occur in the UINSA Faculty of
Science and Technology Mathematics Study Program.

There are three types of graph colouring; vertex colouring, edge colouring
and region colouring. The types of graph colouring used is vertex colouring. The
preparation of the lecture schedule in this study uses graph colouring using the
Welch-Powell Algorithm. The Welch-Powell Algorithm can be used to colour a
graph efficiently. After vertex staining, chromatic numbers will be obtained. Chro-
matic numbers (y(G)) are the minimum number of colours used in colouring a
vertex. The parameters used are courses at each semester level, lecturers supporting
courses, time slots and effective days used for lectures, classrooms and number of
students, By gradually connecting the course as a vertex and the lecturer as a edge
in the form of graphs. Then the Welch-Powell Algorithm is applied to colour the
vertex. After that, class division, class room and time slots will be done for each
semester on each effective days. The result of colouring graphs get the number of
chromatic numbers (7(G) = 4)

Keywords: Graph theory, Welch-Powell Algorithm, Chromatic numbers.
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BAB I

PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang Masalah

Dalam kehidupan sehari-hari, kita semua pasti dihadapkan dengan perma-
salahan yang menuntut untuk perencanaan matang. Salah satu contohnya adalah
penyusunan jadwal, jika jadwal sehari-hari tidak tersusun dengan benar dan matang
akan menyebabkan kekacauan. Menyusun jadwal merupakan suatu hal yang cukup
kompleks karena memiliki beberapa faktor yang membatasi seperti waktu, ruang

atau tempat yang akan direncanakan dan lain sebagainya (Pricilla, 2015).

Penyusunan jadwal tidak hanya pada kegiatan individu saja, namun juga
salah satu faktor penting yang harus diperhatikan dalam dunia pendidikan, contoh-
nya penjadwalan pada suatu mata kuliah. Pada dasarnya kegiatan belajar mengajar
dalam suatu lembaga pendidikan seperti sekolahan dan universitas akan berjalan
lancar jika penyusunan jadwal sesuai dengan kebutuhan. Proses penjadwalan yang
terjadi di universitas dilakukan setiap semester dan merupakan hal yang rumit apa-
bila dikerjakan secara manual, akibatnya proses penjadwalan tersebut memerlukan
waktu yang lama karena banyak faktor yang juga harus dipertimbangkan. Faktor-
faktor yang mempengaruhi dalam proses penjadwalan antara lain adalah jumlah
mata kuliah yang diselenggarakan, jumlah ruangan kelas, jumlah dosen pengajar,
kebutuhan mahasiswa dan dosen pengampu mata kuliah yang juga menjadi pertim-

bangan dalam suatu penjadwalan| (Setyowati, 2015)).

Pendistribusian jadwal mata kuliah yang baik diharapkan mampu membe-



rikan solusi terhadap faktor-faktor yang mempengaruhi penjadwalan tersebut. Se-
buah jadwal dibentuk sedemikian rupa agar tidak terjadi penumpukan jadwal karena
dosen mengajar mata kuliah yang berbeda di hari dan jam yang sama, namun tidak
semua penjadwalan memiliki permasalahan yang sama, karena disesuaikan dengan
kebutuhan universitas ataupun intansi yang akan dilakukan penjadwalan (Saptani-

ngtyas, 2010).

Penyusunan jadwal mata kuliah merupakan salah satu bentuk dari manaje-
men waktu yang dilakukan agar waktu dapat diatur seefektif dan seefisien mung-
kin. Terdapat ajaran pada agama Islam yang menjelaskan bahwa ciri-ciri seorang
muslim adalah tidak mudah menyia-nyiakan waktu atau mampu menghargai wak-
tu. Pemahaman terhadap hakikat menghargai waktu sebagai salah satu petunjuk
dari keimanan dan ketagwaan seseorang (Risnasari, 2015)), sesuai dengan firman

Allah Q.S. Al-Ashr/103 : 1-3 yang berbunyi

i sl UL\QJU:M‘ U:uj\ p/2e B { @"Umw U‘ & yaz] ’BU
Sal b sa g o Gal 3

Terjemahan:

Demi masa. Sesungguhnya manusia itu benar-benar dalam kerugian. Kecu-
ali orang-orang yang beriman dan mengerjakan amal shaleh dan nasehat menaseha-
ti supaya menaati kebenaran dan nasehat supaya menetapi kesabaran (Departemen
Agama, 2002).

Ayat tersebut menunjukkan bahwa betapa pentingnya waktu dalam kehidup-
an manusia, sehingga diperlukan manajemen atau perencanaan waktu yang baik
agar waktu tidak terbuang sia-sia. Sehingga manusia diharapkan mengatur dan me-

manfaatkan waktu sebaik mungkin agar tidak termasuk dari golongan yang merugi



dikarenakan waktu. Penyusunan jadwal mata kuliah merupakan salah satu cara
menerapkan ayat-ayat Al-Quran yang berkaitan dengan waktu. Oleh karena itu, pe-
nyusunan jadwal mata kuliah yang tepat akan berpengaruh terhadap waktu-waktu

seterusnya (Sulistiani, 2012).

Permasalahan penjadwalan mata kuliah terjadi di Program Studi Matema-
tika Fakultas Sains dan Teknologi dilihat dari faktor-faktor yang mempengaruhi
proses penjadwalan. Faktor-faktor yang mempengaruhi penjadwalan di Program
Studi Matematika antara lain terbatasnya ruang kuliah, terbatasnya dosen pengam-
pu mata kuliah sehingga tiap dosen dibebankan dengan banyak mata kuliah di tiap
tingkat semesternya. Sering terjadi penumbukan jadwal di Prodi Matematika Fakul-
tas Sains dan Teknologi UINSA baik penumbukan pada mata kuliah yang diambil
oleh mahasiswa maupun penumbukan yang terjadi pada dosen yang hasilnya nanti
beberapa dosen akan mengganti ruang kelas maupun waktu mata kuliah dan pada
akhirnya juga dosen tersebut harus menyesuaikan jadwal mata kuliah yang diambil
mahasiswanya agar tidak ada yang bertubrukan dengan mata kuliah lain. Melihat
dari permasalahan tersebut diperlukan suatu teknik yang mampu mendistribusikan
jadwal mata kuliah dengan baik sehingga tidak terjadi ketidakcocokan atau penum-
pukan jadwal dan diharapkan mampu memberikan solusi proses penjadwalan di

Program Studi Matematika Fakultas Sains dan Teknologi.

Teori graf merupakan salah satu dari cabang ilmu matematika yang memili-
ki peranan penting dalam pengembangan ilmu metematika. Terbukti dengan adanya
permasalahan yang penyelesaiannya menggunakan graf. Keunikan teori graf yakni
kesederhanaan dalam pokok bahasa yang dipelajari, karena dapat disajikan seba-
gai titik (vertex) dan sisi (edge). Graf memiliki pengaplikasian yang sangat luas

salah satunya yaitu pewarnaan graf atau graph coloring. Banyak kehidupan sehari-



hari yang mempunyai karakteristik seperti mewarnai graf (Sari dan Yulianti, 2018)).
Terdapat beberapa metode yang dapat digunakan dalam menyelesaikan suatu per-
masalahan yang berhubungan dengan penyusunan jadwal dan salah satunya adalah
dengan menggunakan pewarnaan graf (Daswa dan Riyadi, 2017). Pada dasarnya
prinsip pewarnaan graf bertujuan untuk penyusunan jadwal yang hasilnya tidak ada
tabrakan antara jadwal satu dengan yang lainnya sehingga jadwal dapat diatur see-

fekif dan seefisien mungkin (Sulistiani, 2012).

Graph colouring atau pewarnaan graf merupakan metode sederhana dalam
sistem penjadwalan dengan menerapkan konsep graf di dalam permasalahannya
(Syauqi dan Syafwan, 2017). Pewarnaan Graf dibagi menjadi tiga yaitu pewar-
naan sisi, pewarnaan titik dan pewarnaan wilayah. Pemberian warna pada sisi-sisi
graf sedemikian sehingga setiap dua sisi yang bertemu pada titik yang sama menda-
patkan warna yang berbeda disebut dengan pewarnaan sisi. Sedangkan pemberian
warna pada titik-titik graf sedemikian sehingga setiap dua titik yang terhubung lang-
sung mempunyai warna yang berbeda disebut pewarnaan titik. Jenis pewarnaan graf
yang digunakan pada penelitian ini adalah pewarnaan titik. Pewarnaan wilayah ada-
lah pemberian warna pada setiap wilayah di graf sehingga tidak ada wilayah yang

bersebelahan dengan warna yang sama (Pasnur, 2012).

Terdapat beberapa algoritma dalam metode pewarnaan graf salah satunya
adalah Algoritma Welch-Powell. Algoritma Welch-Powell dapat digunakan untuk
mewarnai sebuah graf secara efisien dengan memberi warna pada titik-titiknya se-
suai dengan derajatnya. Algoritma ini tidak selalu memberikan jumlah minimum
yang dibutuhkan untuk mewarnai graf, tapi algoritma ini cukup praktis untuk di-
gunakan dalam pewarnaan. Algoritma ini juga cukup baik untuk digunakan dalam

kasus penjadwalan mata kuliah dengan permasalahan yang cukup besar, sehingga



dengan menggunakan algoritma ini nantinya mampu membuat jadwal kuliah yang
memenuhi berbagai kondisi yang diinginkan. Algoritma Welch-Powell ini diharapk-
an akan menjadi solusi bagi permasalahan penjadwalan dan akan diperoleh hasil
penjadwalan yang optimal serta memenuhi segala permasalahan yang sering timbul

(Setyowati, 2015)).

Terdapat beberapa penelitian sebelumnya menerapkan Algoritma Welch -
Powell sebagai metode pewarnaan graf untuk penyusunan jadwal mata kuliah, di-
antaranya penelitian yang dilakukan oleh Daswa dan Mohamad Riyadi pada tahun
2017 yang berjudul ”Aplikasi Pewarnaan Graf Pada Masalah Penyusunan Jadwal
Perkuliahan Di Universitas Kuningan”, parameter yang digunakan adalah mata ku-
liah dan banyaknya mahasiswa untuk pembedanya dengan penelitian ini yaitu para-
meter ketersediaan ruang kelas, slot waktu, hari efektif dan dosen pengampu belum
dipertimbangkan dipenelitian ini| (Daswa dan Riyadi, 2017). Penelitian lain dila-
kukan oleh Putri Wulan Sari, Lyra Yulianti dan Narwen pada tahun 2018 yang ber-
judul Penjadwalan Kuliah Dengan Algoritma Welch-Powell (Studi Kasus: Jurusan
Matematika FMIPA UNAND)”, parameter yang digunakan adalah mata kuliah tiap
semester ganjil, dosen dan kelas, hasil dari penelitian ini terdapat 17 kelompok ma-
ta kuliah yang efektif, untuk pembedanya parameter jumlah mahasiswa, slot wak-
tu, hari efektif perkuliahan, ruang kelas belum dipertimbangkan (Sar1 dan Yulianti,

2018).

Penelitian tentang penyusunan jadwal juga dilakukan oleh Ri Munarto, Endi
Permata pada tahun 2017 yang berjudul ”Perancangan Sistem Penjadualan Kuliah
Di Jurusan Teknik Elektro FT. UNTIRTA Menggunakan Teknik Pewarnaan Gra-
ph Algoritma Backtracking Welch-Powell” dengan menggunakan Algoritma Back-

tracking serta parameter yang digunakan meliputi mata kuliah, dosen dan ruang



kuliah, untuk pembeda dengan penelitian ini yakni jumlah mahasiswa, slot wak-
tu, hari efektif perkuliahan juga masih belum dipertimbangkan. Catherine Prici-
lla pada tahun 2015 juga mengkaji penelitian yang berjudul ”Perenapan Pewarna-
an Graf Dalam Penentuan Jadwal Perkuliahan” dengan menggunakan Algoritma
Welch-Powell, serta parameter yang digunakan yaitu jumlah mahasiswa, dosen dan
mata kuliah, pembeda dengan penelitian ini akan mempertimbangkan ruang kelas,

slot waktu dan hari efektif| (Pricilla, 2015).

Penelitian lain oleh Wahyuni Setyowati pada tahun 2015 yang berjudul "Pe-
warnaan Graf Untuk Penjadwaan Mata Kuliah Jurusan Perbandingan Madzab Sya-
riah UIN Sunan Kalijaga Yogyakarta” dengan menggunakan Algoritma Welch-Powell
dengan jenis pewarnaan graf sisi dan parameter yang digunakan adalah mata kuliah
tiap semester ganjil, dosen, banyaknya hari efektif kuliah dan ruang kuliah, pem-
bedanya penelitian ini akan mempertimbangkan slot waktu dan jumlah mahasiswa

dengan menggunakan jenis pewarnaan graf titik (Setyowati, 2015)).

Penulis dalam penelitian ini akan menggunaan jenis pewarnaan graf titik
dan menerapkan Algoritma Welch-Powell dengan 6 parameter yaitu mata kuliah
setiap tingkat semester, dosen pengampu mata kuliah, slot waktu dan hari efektif
yang digunakan untuk perkuliahan, ruang kelas perkuliahan dan jumlah mahasis-
wa. Keenam aspek tersebut yang dapat mempengaruhi penjadwalan mata kuliah
ini. Aspek utama yang sangat diperlukan yaitu mata kuliah dan dosen pengampu
sebab ada kemungkinan dosen akan mengampu lebih dari satu mata kuliah, kemu-
dian ada kemungkinan jumlah mata kuliah dan jumlah dosen tidak sebanding. Dari
aspek slot waktu dan hari efektif yang sesuai dengan mekanisme Prodi Matematika
karena penyesuaian penjadwalan mata kuliah bagi semester I terdapat kelas intensif

dan kelas Ma’had. Dari aspek ruang kelas perkuliahan ada kemungkinan tidak se-



banding dengan jumlah mata kuliah, ada kemungkinan juga tidak sebanding dengan
banyaknya mahasiswa. Kemudian dari aspek jumlah mahasiswa ada kemungkinan
penumbukan jadwal mata kuliah yang diambil, juga ada kemungkinan lain bebera-
pa mahasiswa tidak mengambil mata kuliah karena terbatasnya kelas. Berdasarkan
latar belakang di atas yang telah diuraikan, maka penulis tertarik untuk mengkaji
sebuah penelitian yang berjudul Aplikasi Pewarnaan Graf Menggunakan Algoritma
Welch-Powell Pada Penyusunan Jadwal Mata Kuliah Program Studi Matematika di

Universitas Islam Negeri Sunan Ampel Surabaya.

1.2. Rumusan Masalah

Berdasarkan uraian dari latar belakang di atas maka dapat dibuat rumusan

masalah sebagai berikut:

1. Bagaimana proses pewarnaan graf pada penyusunan jadwal mata kuliah Pro-

gram Studi Matematika di UIN Sunan Ampel Surabaya?

2. Bagaimana hasil dari pewarnaan graf pada penyusunan jadwal mata kuliah

Program Studi Matematika di UIN Sunan Ampel Surabaya?

1.3. Tujuan Penelitian

Tujuan yang diharapkan setelah melakukan penelitian ini adalah sebagai ber-

ikut:

1. Untuk mengetahui proses pewarnaan graf pada penyusunan jadwal mata ku-

liah Program Studi Matematika di UIN Sunan Ampel Surabaya.

2. Untuk mengetahui hasil dari pewarnaan graf pada penyusunan jadwal mata

kuliah Program Studi Matematika di UIN Sunan Ampel Surabaya.



1.4. Manfaat Penelitian

Manfaat dari penelitian ini yang diharapkan penulis adalah sebagai berikut:

1. Bagi penulis
a. Penelitian ini diharapkan dapat membantu dalam meningkatkan pema-
haman tentang pewarnaan graf untuk penyusunan jadwal mata kuliah.

b. Sebagai sarana untuk menambah wawasan dan pengalaman bagi penulis
untuk melakukan penelitian mengenai cara implementasi suatu algoritma

Welch-Powell dalam proses penyusunan jadwal mata kuliah.
2. Bagi Universitas
a. Sebagai bahan masukkan dalam meningkatkan standar mutu pendidikan

yang diberikan.

b. Sebagai bahan masukkan bagi mahasiswa/i lain untuk melakukan peneli-

tian yang akan datang.

c. Sebagai bahan masukkan bagi pihak universitas untuk melakukan peni-
laian terhadap tingkat kepahaman materi yang telah diterima oleh para
mahasiswa/i.

3. Bagi pengembangan ilmu pengetahuan
Sebagai menambah wawasan dan mempertegas keilmuan matematika khu-
susnya mata kuliah tentang graf.

4. Bagi pembaca

Sebagai tambahan informasi dan wawasan mengenai pengetahuan dalam pe-

nyusunan jadwal.



1.5. Batasan Masalah

Berdasarkan masalah yang telah diuraikan, terdapat beberapa batasan masa-

lah agar penelitian ini tidak meluas dan agar lebih terarah. Batasan-batasan tersebut

adalah sebaga berikut:

10.

. Objek kajian yang digunakan pada penelitian ini adalah jadwal mata kuliah

pada Program Studi Matematika Fakultas Sains dan Teknologi UIN Sunan
Ampel Surabaya pada semester gasal diantaranya untuk semester I, III, V dan

VII tahun ajaran 2019/2020.

Setiap tingkatan semester dibagi menjadi dua kelas.

. Setiap kelas memiliki kuota sebanyak 35 mahasiswa/i.

Pewarnaan graf yang digunakan yaitu pewarnaan titik dengan menggunakan

graf sederhana.

. Penyusunan jadwal memperhatikan jadwal yang ada pada mata kuliah untuk

semester gasal, dosen yang mengampu mata kuliah tersebut.

Dosen untuk Mata Kuliah Dasar Umum (MKDU) diperhatikan namun dosen

tidak dari Fakultas Sains dan Teknologi.

. Mahasiswa/i yang mengulang diperhatikan.

Slot waktu untuk mata kuliah mulai hari Senin sampai dengan Jumat.

. Akan memperhatikan slot waktu untuk semester 1 terdapat kelas intensif mu-

lai hari Senin sampai dengan Kamis, serta Ma’had setiap hari Selasa dan Ka-

mis.

Jumlah ruang kelas yang digunakan ada lima.
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11. Tidak memperhatikan permintaan khusus jam mengajar dari dosen.

1.6. Sistematika Penulisan

Sistematika penulisan dalam penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. BAB I berupa pendahuluan, terdiri dari: latar belakang, rumusan masalah,

tujuan penelitian, manfaat penelitian, batasan masalah, sistematika penulisan.

2. BAB II berupa dasar teori, terdiri dari: teori graf, terminologi dasar, jenis-
jenis graf, bilangan kromatik dan teoremanya, representasi graf, pewarnaan

graf dan algoritma pewarnaan graf.

3. BAB III berupa metode penelitian, terdiri dari: objek penelitian, jenis peneli-

tian, sumber data, lokasi dan waktu penelitian serta tahap-tahap penelitian.

4. BAB 1V berupa hasil dan pembahasan yang akan menjawab rumusan masalah

pada penelitian ini.

5. BAB V berupa penutup, terdiri dari: kesimpulan dan saran.

6. Daftar Pustaka.



BAB 11

TINJAUAN PUSTAKA

2.1. Teori Graf

Teori graf merupakan salah satu pokok bahasan yang mempunyai banyak
terapan sampai saat ini. Terutama dalam pewarnaan graf yang diantaranya sebagai
solusi dari permasalahan penjadwalan, perjalanan pedagang dan alokasi frekuensi.
Graf digunakan sebagai mempresentasikan objek-objek diskrit yang berhubungan
dengan objek-objek tersebut. Pertama kali penggunaan graf dilakukan oleh seorang
metematikawan di Swiss bernama Leonhard Euler yang berhasil untuk memecahk-

an masalah jembatan Konigsberg pada tahun 1736 (Daswa dan Riyadi, 2017).

Pada abad ke-18, terdapat tujuh jembatan yang menghubungkan 4 daerah di
Konigsberg, yang sekarang bernama Kaliningrad yakni sebuah kota di Rusia. Ko-
ta tersebut merupakan tempat tinggal para bangsawan abad ke-16. Sungai Pregel
membagi Konigsberg menjadi empat daerah karena mengalir tepat melalui kota.
Penduduk setempat berusaha mencari tahu cara yang memungkinkan mereka untuk
menyebrangi seluruh jembatan dari sebuah titik awal dari sebuah daerah tenpa harus
menyebrangi jembatan yang sama lebih dari sekali. Solusi Euler diberikan dengan
merepresentasikan jembatan dalam Kota Konigsberg sebagai sebuah graf dengan
empat daerah (titik-titik yang dihubungkan oleh jembatan) sebagai simpul atau ver-
tex dan tujuh jembatan dinyatakan sebagai sisi atau edge. Euler menyatakan bahwa
ketujuh jembatan tidak mungkin dilalui sekali saja karena derajat seluruh simpulnya

tidak genap. Ini dianggap sebagai literatur pertama yang menyatakan teori graf?.

11
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Definisi 2.1.1 | (Muktyas, 2010) Sebuah graf G adalah suatu sistem yang terdiri atas
suatu himpunan simpul (vertices) dan himpunan sisi (edges). Simpul dinotasikan v
dan sisi dinotasikan e. Graf G dalam matematis didefinisikan sebagai: G = (V, E)
Dimana,

V ={v,v9,...,0,}

E ={ey,eq,...en}

V' adalah himpunan tidak kosong dari titik atau simpul (vertices) dan E ada-
lah himpunan sisi (edges atau arcs) yang menghubungkan dari sepasang simpul
(Muktyas, 2010). Cara menyajikan graf yang paling umum adalah dengan diagram,
titik sebagai noktah dan sisi sebagai kurva sederhana yang menghubungkan tiap dua
titik| (Sutarno, 2003). Contoh graf seperti pada Gambar 2.1, terlihat bahwa:

vV =1{1,2,3,4}

E = {617 €2, €3, €4, 65}

Gambar 2.1 Graf sederhana

2.1.1. Terminologi Dasar

Berikut istilah-istilah yang digunakan dalam teori graf antara lain:

1. Ketetanggaan (adjacent)

Dua buah titik pada graf G dikatakan bertetangga apabila keduanya terhubung
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langsung oleh sebuah sisi| (Pricilla, 2015)). Definisi lain, u bertetangga dengan
v jika (u, v) adalah sebuah sisi pada graf G (Munir, 2016). Contohnya seperti
pada Gambar 2.1 terlihat simpul 1 bertetangga dengan simpul 2 dan 3, tetapi

simpul 1 tidak bertetangga dengan simpul 4 (Munir, 2016)).

2. Bersisian (incident)

Suatu sisi dikatakan bersisian apabila sisi tersebut terhubung dengan dua titik,
sehingga tersebut bersisian dengan dua titik tersebut (Pricilla, 2015)). Definisi
lain, untuk sembarang sisi e = (u, v), sisi e dikatakan bersisian dengan simpul
atau titik v dan v. Contohnya seperti pada Gambar 2.1 terlihat bahwa sisi (2,
3) bersisian dengan simpul 2 dan 3 tapi sisi (2, 3) tidak bersisian dengan

simpul 4 (Munir, 2016).

3. Simpul Terpencil (isolated vertex)

Simpul terpencil adalah simpul yang tidak memiliki sisi yang bersisian de-
ngannya atau yang tidak satupun bertetangga dengan titik-titik lainnyal (Su-
listiani, 2012). Contohnya pada Gambar 2.2 terlihat bahwa simpul 5 adalah

simpul terpencil.

V2

Gambar 2.2 Graf dengan simpul terpencil

4. Graf Kosong (null graph atau empty graph)

Graf kosong adalah graf yang himpunan sisinya merupakan himpunan ko-

song. Dinotasikan dengan /N,,, n adalah jumlah titik| (Sulistiani, 2012)). Con-
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tohnya pada Gambar 2.3 terlihat bahwa graf No (Munir, 2016)).

Vi °
V2

Gambar 2.3 Graf kosong

5. Derajat (degree)

Derajat dari suatu titik pada graf dibagi menjadi 2 jenis (Munir, 2016)):

a. Graf tak berarah

Derajat dari suatu titik pada graf tak berarah adalah jumlah sisi yang me-
nempel atau bersisian dengan titik tersebut (Pricilla, 2015). Dinotasik-
an dengan d(v) yang menyatakan derajat simpul v, (Munir, 2016). Con-
tohnya seperti pada Gambar 2.1 terlihat bahwa d(1) = d(4) = 2 dan
d(2) = d(3) = 3, artinya derajat simpul 1 dan derajat simpul 4 adalah dua
sedangkan derajat simpul 3 dan simpul 3 adalah 3| (Munir, 2016).

Derajat suatu simpul terpencil seperti pada Gambar 2.2 adalah nol atau
d(v) = 0, karena tidak ada satupun sisi yang bersisian dengan simpul ter-
sebut. Sedangkan graf dengan sisi gelang dihitung berderajat dua karena
sisi gelang direpresentasikan sebagai (v, v) dan simpul v bersisian dua kali

pada sisi (v, v). Gambar 2.4 terlihat bahwa d(2) = 4 (Munir, 2016).

V1

V2 V3

Gambar 2.4 Graf dengan sisi gelang
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Simpul yang berderajat satu disebut dengan anting-anting (pendant ver-
tex) dengan kata lain, anting- anting hanya bertetangga dengan satu sim-
pul seperti pada Gambar 2.2 terlihat bahwa simpul 4 adalah anting-anting
(Munir, 2016)).

. Graf berarah

Derajat dari suatu titik pada graf berarah dibedakan menjadi dua macam

yaitu simpul asal dan simpul terminall (Munir, 2016).

Definisi 2.1.2| (Munir, 2016) Pada graf berarah, derajat simpul v dinya-
takan dengan d;,(v) dan d . (v), dimana:

din(v) = derajat masuk (in-degree) = jumlah busur yang masuk ke simpul
v.

dout(v) = derajat keluar (out-degree) = jumlah busur yang keluar dari
simpul v.

Dan

d(v) = din(v) + dout(v)

Pada graf berarah G = (V, F) juga berlaku hubungan| (Munir, 2016):

ZUEV dl"(v) = ZUGV d‘mt<v) = ‘E‘
Untuk sisi gelang pada graf berarah memiliki d;,,(v) = 1 dan d,(v) = 1.

Contoh derajat pada graf berarah seperti pada Gambar 2.5.
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4

Gambar 2.5 Graf berarah

Pada Gambar 2.5 terlihat bahwa derajat setiap simpul adalah:
din(1) = 2dan dyu (1) = 1,

din(2) = 2dan d,;(2) = 3,

din(3) = 2dan d,:(3) = 1,

din(4) = 1 dan d,,(4) = 2,

dan

Yovey Qin(V) = 2424241 =7=3" | dow(v) = 14+3+14+2 =7 = |E|

6. Lintasan (path)

Lintasan atau jalur adalah panjangnya barisan n yang dilewati dari simpul
awal vy ke simpul tujuan v, (Pricilla, 2015). Dalam graf G lintasan digam-

barkan sebagai (Munir, 2016):

Vo, €1,V1,€2,V9, ..., Up—_1,En, Up

Sehingga

e1 = (vo,v1), €9 = (V1,02), .oy € = (U1, Vp)

Perlu diingat bahwa simpul dan sisi dalam lintasan boleh berulang. Terdapat
tiga jenis lintasan yaitu lintasan sederhana, lintasan terbuka dan lintasan tertu-

tup. Lintasan sederhana (simple path) adalah jika semua simpulnya berbeda
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(setiap sisi hanya dilewati satu kali). Lintasan tertutup (closed path) adalah
lintasan yang berawal dan berakhir pada simpul yang sama. Lintasan terbu-
ka (open path) adalah lintasan yang berawal dan berakhir tidak pada simpul
yang sama. Contoh lintasan seperti pada gambar 2.1, terlihat bahwa (Munur,

2016)):
Lintasan sederhana: lintasan 1, 2, 4, 3
Lintasan tertutup: lintasan 1, 2, 4, 3, 1

Lintasan terbuka: lintasan 1, 2, 4, 3, 2

. Siklus (cycle) atau Sirkuit (circuit)

Siklus atau sirkuit adalah lintasan yang berawal dan berakhir pada titik yang
sama. Sedangkan panjang siklus adalah jumlah sisi dalam siklus tersebut (Pri-
cilla, 2015). Dikatakan sirkuit sederhana (simple circuit) jika siklus tersebut
melewati setiap sisi yang berbeda. Contoh sirkuit seperti pada Gambar 2.1 ,

terlihat bahwa (Munir, 2016):
Sirkuit sederhana: sirkuit 1, 2, 3, 1

Bukan sirkuit sederhana: sirkuit 1, 2,4, 3, 2, 1

. Terhubung (connected)

Pada graf tak berarah, GG disebut terhubung apabila untuk setiap pasang sim-
pul v dan v di dalam himpunan V' terdapat lintasan dari simpul « ke simpul
v (harus ada lintasan dari u ke v), jika tidak maka G disebut tak terhubung
(disconnected graph) (Sulistiani, 2012)). Contohnya seperti pada Gambar 2.1
terlihat bahwa simpul 1 terhubung dengan simpul 2 dan 3, simpul 1 tidak

terhubung dengan simpul 4.
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Pada graf berarah, G dikatakan terhubung jika graf tak-berarahnya terhubung.
Keterhubungan dua simpul pada graf berarah dibedakan menjadi dua yaitu
terhubung lemah dan terhubung kuat. Terhubung lemah (weakly connected)
adalah jika simpul v dan v tidak terhubung pada graf tak-berarahnya atau
mempunyai lintasan dua arah. Terhubung kuat (strongly connected) ada-
lah jika simpul u dan v terhubung pada graf yang memiliki lintasan searah

(Munir, 2016)). Contohnya seperti pada Gambar 2.6, terlihat bahwa:

Terhubung kuat: simpul 5 dan 3, lintasan dari 5 ke 3 searah sedangkan dari 3

ke 5 juga searah.

Terhubung lemah: simpul 1 dan 3, lintasan dari 1 ke 3 ada yang tidak searah

sedangkan dari 3 ke 1 searah.

5 2
40¢ 3
Gambar 2.6 Graf berarah

. Upagraf (Subgraph)
Misalkan G = (V, E)) adalah sebuah graf. G; = (Vi, E) adalah upagraf dari

G jika V1 C V dan E'1 C E . Contoh dari upagraf seperti pada Gambar 2.8

(Muntr, 2016)).
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a
e b
d c
Gambar 2.7 Graf G
a
e
d ®c

Gambar 2.8 Upagraf dari graf G

10. Cut-Set

Cut-set dari graf terhubung GG adalah himpunan sisi yang apabila dibuang dari
G akan menyebabkan G tidak terhubung. Jadi cut-set selalu menghasilkan
dua komponen terhubung. Nama lain untuk cut-set adalah jembatan (bridge)

(Muntr, 2016)).

11. Graf Berbobot (Weighted Graph)

Graf berbobot adalah graf yang setiap sisinya diberi sebuah nilai (bobot) (Mu-

nir, 2016)). Contohnya seperti pada Gambar 2.9.
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10 12
e 8 b
15 9
d 11 C
Gambar 2.9 Graf berbobot

2.2. Jenis-Jenis Graf
2.2.1. Jenis Graf Berdasarkan Gelang dan Sisi Ganda

Gelang atau loop adalah sisi yang dua titik ujungnya sama atau sisi yang
terhubung dengan satu titik saja, sedangkan sisi ganda adalah dua sisi atau lebih
yang terhubung dengan sepasang titik yang sama. Jenis graf dilihat berdasarkan
ada atau tidaknya gelang dan sisi gandanya dibagi menjadi dua, yaitu| (Sulistiani,

2012):

a. Graf Sederhana

Graf G dikatakan graf sederhana apabila tidak memiliki sisi ganda dan gelang

(loop). Terdapat beberapa macam graf sederhana antara lain| (Sulistiani, 2012):

1) Graf Nol

Graf nol atau graf kosong adalah graf yang tidak mempunyai sisi (edge).
Graf nol dengan n titik dapat dinotasikan dengan /N,,. Suatu graf yang syarat-
nya tidak boleh memiliki sisi dan harus memiliki minimal satu titik (vertex)

(Muktyas, 2010). Berikut contoh dari graf nol seperti pada Gambar 2.10.
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o
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Gambar 2.10 Graf nol dengan 7 titik (vertex)

2) Graf Teratur

Graf teratur adalah suatu graf jika semua titiknya memiliki derajat yang sama

(Muktyas, 2010). Berikut contoh dari graf teratur seperti pada Gambar 2.11.

Gambar 2.11 Graf teratur setiap titik (vertex) berderajat dua

3) Graf Bipartit
Graf bipartit atau bipartite graph merupakan suatu graf G yang memiliki dua
himpunan bagian X dan Y sedemikian hingga setiap sisi G menghubungk-
an sebuah titik di X dan sebuah titik di Y. Graf bipartit dapat dinotasikan
V(G) = (X,Y). Jika graf G sederhana dengan partisi (X,Y") sedemikian
hingga setiap tiik di X dihubungkan dengan setiap titik di Y, maka G disebut
dengan graf bipartit lengkap dan dapat dinotasikan dengan K,, ,, m adalah
jumlah vertex di X dan n adalah jumlah vertex di Y|(Muktyas, 2010)). Dengan
kata lain suatu graf dapat dikatakan bipartit apabila vertexnya dapat dipisah
dalam dua himpunan bagian yang saling lepas (Siang, 2011). Berikut contoh

dari Graf bipartit lengkap seperti pada Gambar 2.12.
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Gambar 2.12 Graf K> 3

4) Graf Planar

Graf GG disebut dengan graf planar jika graf G dapat digambarkan pada bi-
dang datar sedemikian hingga sisi-sisinya tidak ada yang saling berpotongan
selain pada titik-titik akhir dari sisi-sisi tersebut (Muktyas, 2010). Contohnya
terdapat graf G pada Gambar 2.13 dengan graf H sebagai bidang datar dari

graf planar G' pada Gambar 2.14.

a b
d ®c
Gambar 2.13 Graf G
ag@ b
d C

Gambar 2.14 Graf H
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5) Graf Lengkap

Graf G disebut dengan graf lengkap jika graf tersebut graf sederhana yang
setiap simpulnya mempunyai sisi ke semua simpul lainnya. Graf lengkap
dengan n dapat dinotasikan dengan /,, dan graf lengkap juga merupakan
graf teratur (Munir, 2016). Terdapat 2 jenis graf lengkap yaitu dengan graf
lengkap dengan n ganjil dan graf lengkap dengan n genap| (Sulistiani, 2012).
Contoh dari graf lengkap dengan n genap dan n ganjil seperti pada Gambar

2.15 dan Gambar 2.16 (Munir, 2016).

Gambar 2.15 Graf lengkap dengan 6 titik atau Kg

Gambar 2.16 Graf lengkap dengan 3 titik atau K3

b. Graf Tak Sederhana

Graf G dikatakan tidak sederhana apabila memiliki gelang atau sisi ganda. Ter-

dapat dua macam graf tidak sederhana yaitu (Sulistiani, 2012):

1) Graf Ganda
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Graf ganda adalah graf yang memiliki sisi ganda, artinya dalam sepasang titik
bisa memiliki dua buah sisi ataupun lebih (Abdussakir, 2009). Berikut contoh

dari graf ganda seperti pada Gambar 2.17.

Gambar 2.17 Graf ganda di titik 1, 3, 4

2) Graf Semu

Graf semu adalah graf yeng memiliki gelang (loop), artinya terdapat sisi pada
graf yang dapat terhubung ke dirinya sendiri. Graf semu lebih umum daripada
graf ganda dan jumlah titik pada graf disebut dengan kardinalitas graf, dapat
dinotasikan dengan n = |V/|, dan jumlah sisi dinyatakan dengan m = |E|

(Abdussakir, 2009). Berikut contoh dari graf semu seperti pada Gambar 2.18.

Gambar 2.18 Graf Semu terdapat gelang di titik 3
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2.2.2. Jenis Graf Berdasarkan Penentuan Arah Pada Sisi

Sisi pada graf dapat memiliki arah. Jenis graf jika dilihat berdasarkan pe-

nentuan arah pada sisi dapat dibedakan menjadi dua, yaitu (Sulistiani, 2012):

a. Digraf Berarah

Digraf berarah (directed graph atau digraph) yaitu graf yang setiap sisinya di-
berikan orientasi arah. Digraf sendiri merupakan pasangan himpunan (V, ) di-
mana V' adalah himpunan tak kosong dari elemen-elemen yang disebut dengan
titik (vertex) sedangkan F adalah himpunan yang bisa saja himpunan kosong
dengan pasangan terurut (u,v) yang artinya memiliki arah dari u ke v dan titik
(u,v) di v disebut sisi. Himpunan titik pada digraf dinotasikan dengan V' (D)

dan himpunan sisi pada digraf dinotasikan dengan £(D) (Munir, 2005).

Pada digraf (u, v) dan (v, u) menatakan dua buah sisi yang berbeda, dengan kata
lain (u,v) # (v,w). Untuk sisi (u,v), titik u disebut titik asal (initial vertex)
dan titik v disebut dengan titik terminal (terminal vertex) (Haq, 2010). Berikut

contoh dari digraf berarah seperti pada Gambar 2.19.

4

Gambar 2.19 Digraf berarah (D)

pada gambar diatas adalah D digraf dengan himpunan titik V(D) = {1, 2, 3,4}

dan himpunan sisi (D) = {(1,2),(2,1),(2,3),(2,4),(3,1), (4,2), (4, 3)}, se-
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hingga dapat disimpulkan titik 4 terhubung langsung ke titik 3 tapi titik 3 tidak
terhubung langsung ke titik 4 dan titik 3 terhubung langsung ke titik 1 tapi titik

1 tidak terhubung langsung ke titik 3 (Haq, 2010).

b. Graf Tak Berarah

Graf tak berarah yaitu graf yang setiap sisinya tidak memiliki orietasi arah. Pada
graf tak berarah, urutan pasangan titik yang dihubungkan oleh sisi tidak diper-
hatikan, artinya (u,v) = (v,u) (Azizah, 2009). Berikut contoh dari graf tak

berarah seperti pada Gambar 2.20.

4

Gambar 2.20 Digraf tak berarah

2.3. Bilangan Kromatik
2.3.1. Bilangan Kromatik

Bilangan kromatik graf G adalah jumlah warna minimum yang dapat di-
gunakan untuk mewarnai simpul. Dinotasikan dengan +(G). Suatu graf G yang
memiliki bilangan kromatik & dilambangkan dengan v(G) = k. Contohnya seperti

pada Gambar 2.21 yang memiliki 7(G) = 2| (Munir, 2016).



27

V4 o V3

¢

Vi V2

Gambar 2.21 Graf dengan pewarnaan (k = 2)

Teorema-Teorema

Terdapat beberapa teorema tentang bilangan kromatik, antara lain | (Jalil,

2009):

Teorema 2.3.1 Jika ada sebuah pewarnaan k pada graf G, maka v(G) < k.

Bukti. Jika ada pewarnaan k£ pada graf GG berarti semua titik pada graf G dapat
diwarnai dengan menggunakan k£ warna. Karena bilangan kromatik merupakan ba-

nyaknya warna minimum yang digunakan untuk mewarnai semua titik pada graf G,

sehingga syarat pewarnaan terpenuhi. Maka v(G) < k. [
Contoh:

V4 V3

Vi V2

Gambar 2.22 Graf dengan pewarnaan (k = 4)

Pewarnaan ke 4 atau v(G) = 4(k = 4) pada Gambar 2.22 tersebut sebe-
narnya dapat diwarnai dengan menggunakan 2 warna, seperti pada Gambar 2.21,

sehingga v(G) = 2(k = 2) berarti v(G) < 4.
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Teorema 2.3.2 Jika graf G adalah graf lengkap dengan n adalah jumlah titik, maka
(G) = n.

Bukti. Pada graf lengkap setiap sepasang titik berhubungan langsung, sesuai de-
ngan definisi pewarnaan titik yakni sepasang titik akan diwarnai yang berbeda jika
saling terhubung langsung. Sehingga pada graf lengkap maka semua titik harus di-

warnai dengan warna yang berbeda. [

Contohnya pada Gambar 2.23.

V4 V3

v © V2

Gambar 2.23 Pewarnaan pada graf lengkap

Teorema 2.3.3 Jika graf G adalah graf kosong maka v(G) = 1.

Bukti. Graf kosong adalah graf yang hanya terdiri dari titik titik dan tidak ada sisi
yang menghubungkan dua titik, karena pewarnaan titik yang beda dilakukan jika
sepasang titik saling terhubung langsung, sehingga setiap titik pada graf kosong

boleh yang memiliki warna yang sama. |

Contohnya pada Gambar 2.24.

V] °®
V2

Gambar 2.24 Graf dengan v(G) = 1
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2.4. Representasi Graf

Terdapat beberapa representasi graf, dalam hal ini akan dijelaskan tiga ma-

cam representasi graf yang sering digunakan, antara lain:

2.4.1. Matriks Ketetanggaan (adjacency matrix)

Matriks ketetanggaan merupakan representasi graf yang paling umum di-
gunakan. Matriks ketetangaan menyatakan ketetanggaan simpul dengan simpul di

dalam graf| (Munir, 2016).

Definisi 2.4.1 Misalkan terdapat graf G = (V, E') dengan banyak titik n. Matriks
ketetanggaan dari graf G dinotasikan dengan B(G) = [b;;], adalah matriks beru-
kuran n x n. Untuk b;; didefinisikan sebagai (Sari dan Yulianti, 2018):

b = 1, Jika titik v;dan v;bertetangga
b {0, Jika titik v;dan v; tidak bertetangga

Matriks ketetanggaan ini bisa disebut dengan matriks nol-satu (zero-one).
Contoh dari matriks ketetanggaan seperti pada Gambar 2.25. Pada gambar tersebut
terlihat bahwa titik 1 bertetangga dengan titik 2,3; titik 2 bertetangga dengan titik
1,3.,4; titik 3 bertetangga dengan titik 1,2,4; dan titik 4 bertetangga dengan titik
2,3. Matriks ketetanggaan untuk graf sederhana dan tidak berarah selalu simetri,
sedangkan untuk graf berarah tidak selalu simetri, akan simetri jika graf lengkap
berarah, dalam hal ini simetri graf sederhana berarti diagonal utama pada matriks

selalu nol karena tidak ada sisi gelang (Munir, 2016)).
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el es 1234
. 10 1 1 0

2 : 3 2[1 0 1 1
31 1 0 1

& e 4l0 11 0

Gambar 2.25 Matriks ketetanggaan graf sederhana

Namun, matriks ketetanggan nol-satu tidak dapat digunakan untuk merepre-

sentasikan graf ganda atau yang memiliki sisi ganda (Munir, 2016).

2.4.2. Matriks Bersisian (incidency matrix)

Matriks bersisian menyatakan kebersisian simpul dengan sisi (Munir, 2016).
Definisi 2.4.2 Misalkan G = (V, E) adalah graf dengan n titik dan m banyak sisi.
Matriks bersisian dari graf G dinotasikan dengan A(G) = |a;j|, adalah matriks
berukuran n x m. Untuk a;; didefinisikan sebagai (Munir, 2016)):

HEL

{1, Jika titik i dan sisi j bersisian
0, Jika titik i dan sisi j tidak bersisian

Matriks bersisian dapat digunakan untuk memrepresentasikan graf yang me-

miliki sisi ganda atau sisi gelang. Contoh dari matriks bersisian seperti pada Gam-

bar 2.26.
€, €3 €, €5 €5 €7 ¢€g
0 1 1 0 0 0 0
1 0 0 1 0 0 O
1 1 1 0 1 1 1
0 O O 1 1 1 0

Gambar 2.26 Matriks bersisian graf semu
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2.4.3. Senarai ketetanggaan graf sederhana

Matriks ketetanggaan memiliki kelemahan yaitu jika graf memiliki jumlah
sisi yang relatif sedikit maka akan mengandung banyak elemen nol pada matriks
dan di dalam komputer akan menyebabkan matriks jarang boros karena komputer
menyimpan elemen nol yang tidak perlu. Oleh sebab itu senarai ketetanggaan mam-
pu mengenumerasi simpul-simpul yang bertetangga dengan setiap simpul pada graf

(Munir, 2016)). Contoh dari senarai ketetanggaan seperti pada Gambar 2.27.

Senarai ketetanggaan:

° N 1:2,3
2:1,3,4
3:1,2,4
€3 €4
4:2,3

Gambar 2.27 Senarai ketetanggaan graf sederhana

2.5. Pewarnaan Graf

Pewarnaan graf merupakan pemberian warna yang biasanya dapat direpre-
sentasikan sebagai bilangan terurut mulai dari 1, dapat juga direpresentasikan lang-
sung dengan warna merah, kuning, hijau dan warna lain pada objek tertenu pada
suatu graf. Objek tersebut dapat berupa titik (vertex), sisi (edge) dan wilayah (re-

gion), atau dapat juga kombinasi dari ketiganya (Heni, 2010).

2.5.1. Pewarnaan Titik (Vertex Colouring)

Pewarnaan titik adalah pemberian warna pada setiap titik-titik di graf se-
hingga tidak ada titik yang bersebelahan memiliki warna yang sama (Mahmuda dan

Irawati, 2018)).

Misal G adalah sebuah graf. Pewarnaan & dari graf G adalah pewarnaan se-
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mua titik G dengan menggunakan k£ warna dan melabeli titik-titik G’ dengan warna
1,2, 3..., kK (Sulistiani, 2012). Graf GG dapat diwarnai dengan warna yang berbeda
disetiap titiknya, akan tetapi dalam pengaplikasiannya harus menggunakan warna
yang sesedikit mungkin. Jumlah minimum yang diperlukan oleh sebuah graf G se-
hingga seluruh titiknya dapat diwarnai tanpa ada sepasang titik yang bertetangga
dengan warna yang sama disebut dengan bilangan kromatik pada graf GG. Bilangan
kromatik dapat dinotasikan (G). Sebuah graf G disebut dengan k-kromatik jika
~v(G) = K (Muktyas, 2010). Berikut contoh pewarnaan titik graf G' pada Gambar

2.28.

Gambar 2.28 Pewarnaan titik v(G) = 4

2.5.2. Pewarnaan Sisi (Edge Colouring)

Pewarnaan sisi adalah pemberian warna pada sisi-sisi graf sedemikian se-
hingga setiap dua sisi yang bertemu pada titik yang sama mendapatkan warna yang

berbeda (Pasnur, 2012).

Pewarnaan warna k dari graf G dengan warna disebut pewarnaan sisi k. Sa-
ma seperti pewarnaan titik, pewarnaan sisi juga terdapat bilangan kromatik yang
merupakan warna minimum untuk mewarnai setiap sisi tanpa ada sisi yang berse-
belahan memiliki warna yang sama, dinotasikan dengan (&) (Daswa dan Riyadi,

2017). Berikut contoh pewarnaan sisi graf G pada Gambar 2.29.
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Gambar 2.29 Pewarnaan sisi 7(G) = 7

2.5.3. Pewarnaan Wilayah (Region Colouring)
Pewarnaan wilayah adalah pemberian warna pada setiap wilayah di Graf
sehingga tidak ada wilayah yang bersebelahan dengan warna yang sama

ti, 2011). Pengaplikasian pewarnaan wilayah ini adalah pewarnaan peta

2015). Berikut contoh pewarnaan wilayah graf G' pada Gambar 2.30.

Gambar 2.30 Pewarnaan wilayah v(G) = 3

2.6. Algoritma Pewarnaan Graf

Terdapat beberapa cara dan algoritma dari pewarnaan graf, seperti Algori-
tma Welch-Powell dan Algoritma Backtracking| (Pricilla, 2015). Algoritma Welch-
Powell memiliki kelebihan yang cukup praktis dalam mewarnai graf. Namun me-
miliki kekurangan tidak selalu memberikan jumlah minimum untuk pewarnaan dan

hanya cocok digunakan untuk graf dengan orde kecil, sehngga algoritma ini hanya

dapat menentukan batas atas warna (Muktyas, 2010).

Berikut langkah langkah pewarnaan graf menggunakan Algoritma Welch-
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Powell (Septianto, 2017):

1. Mengurutkan titik berdasarkan derajatnya, dari derajat terbesar ke derajat ter-
kecil (urutan seperti ini mungkin tidak unik karena beberapa simpul mungkin

memiliki derajat yang sama).

2. Mencari titik pertama yang memiliki derajat terbesar untuk diberi warna.

3. Gunakan satu warna untuk mewarnai simpul pertama yang mempunyai derajat

tertinggi dan simpil yang tidak bertetangga langsung dengan simpul pertama.

4. Lalu mulai lagi dengan simpul derajat tertinggi berikutnya di dalam daftar terurut
yang belum diwarnai dan ulangi proses pewarnaan simpul dengan warna kedua

dan warnai juga yang tidak bertetangga dengan simpul kedua.

5. Ulangi ke tahap kedua seterusnya sampai semua titik telah diberi warna. Berikut

flowchart Algoritma Welch-Powell yang ditunjukkan pada Gambar 2.31



/ Input data yang akan dimodelkan ke dalam graf /

A

Membuat matriks ketetanggaan

Urutkan semua titik berdasarkan derajat tertinggi ke derajat terendah

Y

»|  Carititik dengan derajat terbesar

A\ 4
Cari titik lain yang Beri warna pertama pada salah satu titik
masih belum terwarnai
, Y

Petakan titik yang tidak bertetangga dengan titik tersebut

35

!

Beri warna baru untuk titik lain

sampai semua

titik terwarnai

Tidak Y
= Sudah dipetakan? :

A

A

Hitung bilangan kromatik

Gambar 2.31 Flowchart Algoritma Welch Powell

Selesai

Salah satu contoh aplikasi teknik pewarnaan simpul dengan menggunakan

Algoritma Welch-Powell. Diberikan sebuah Graf yang belum terwarnai seperti Pada

Gambar 2.32.
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H

Gambar 2.32 Graf G yang belum diwarnai

1. Memulai dengan menggambarkan graf G ke dalam bentuk matriks ketetangga-
an untuk mempermudah mengurutkan derajat suatu simpul sehingga diperoleh

matriks ketetanggan sebagai berikut:

A B C D E F G H
Ao 1 0 1 0 0 0 07
Bf1 0 1 0 1 O O O
c|o 12 o o 1 1 1 O
bj1 o 0o 0 1 0 0 O
E|l0O 1 1 1 O 1 O 1
F|jlo o 1 0 1 0 1 O
G0 0O 1 0O O 1 0o O
HLO 0O O O 1 0 0 0J

2. Mengurutkan simpul-simpul dari graf G dari simpul terbesar ke simpul terkecil.

Dalam Gambar 2.32 diperoleh hasil sebagai berikut:

Simpul E | C | B F| A| D G H
Derajat 5 4 3 3 2 2 2 1

3. Menentukan satu warna yaitu merah untuk mewarnai simpul pertama yang ber-
darajat tertinggi yaitu simpul E dan simpul-simpul lain yang tidak bertetangga

dengan simpul E yaitu simpul G dan simpul A.
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A B C
G
D E F
H
4. Lalu dilanjutkan pewarnaan simpul biru untuk derajat tertinggi kedua yaitu sim-

pul C dan simpul-simpul lain yang tidak bertetangga dengan simpul C yaitu sim-

pul D dan Simpul H.

A B C
G
D E F
H

5. Ulangi langkah tersebut ke simpul derajat tertinggi selanjutnya yang belum di-

warnai dan beri warna lain yang berbeda hingga semua simpul telah diwarnai.
sehingga diperoleh hasil semua simpul yang telah diwarnai seperti pada Gambar

2.33.
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H

Gambar 2.33 Graf G yang belum diwarnai

Pada Gambar 2.33 diperoleh bilangan kromatik atau y(G) = 3(k = 3).



BAB III

METODE PENELITIAN

Berdasarkan tujuan penelitian, pada bab ini akan membahas mengenai me-

todologi yang digunakan dalam penelitian ini.

3.1. Objek Penelitian

Objek penelitian dalam penelitian ini yaitu penyusunan jadwal mata kuliah

Program Studi Matematika di UIN Sunan Ampel Surabaya.

3.2. Jenis Penelitian

Jenis penelitian yang digunakan dalam penelitian ini adalah deskriptif ku-
antitatif, yaitu penelitian yang bertujuan untuk memberikan suatu gambaran atau

lukisan secara sistematis, faktual serta akurat mengenai fenomena yang diteliti.

3.3. Sumber Data

Data yang digunakan dalam penelitian ini adalah data sekunder yang di-
peroleh dari Prodi Matematika Fakultas Sains dan Teknologi UIN Sunan Ampel
Surabaya tahun ajaran 2019. Data tersebut adalah daftar dosen di Program Stu-
di matematika, daftar mata kuliah, jumlah mahasiswa, banyaknya kelompok kelas,
jam aktif mata kuliah mulai dari hari Senin sampai dengan Jumat, jumlah kelas yang

digunakan oleh Program Studi matematika.

39
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3.4. Lokasi dan Waktu Penelitian

Lokasi penelitian ini adalah di Program Studi Matematika Fakultas Sains
dan Teknologi UIN Sunan Ampel Surabaya. Waktu penelitian dimulai pada Sep-

tember 2019.

3.5. Tahap - Tahap Penelitian

Berikut merupakan tahapan-tahapan yang dilakukan dalam penelitian ini an-

tara lain:

Tahap 1

Melakukan studi literatur yang berhubungan dengan penelitian yang akan
diteliti. Dalam hal ini penulis mencari dan membaca referensi berbentuk paper
yang berkaitan dengan pengaplikasian graf dalam penyusunan jadwal kuliah meng-
gunakan Algoritma Welch-Powell di internet maupun di perustakaan.

Tahap 2

Mencari informasi yang terkait dengan penjadwalan mata kuliah berdasark-
an data sekunder yang diperoleh dari Program Studi Matematika Fakultas Sains dan
Teknologi UIN Sunan Ampel Surabaya.

Tahap 3

Menggambarkan parameter mata kuliah, dosen yang mengampu mata kuli-
ah, jumlah SKS, ruang kuliah tersebut ke dalam bentuk tabel. Lalu menggambarkan
hubungan mata kuliah dan dosen pengampu mata kuliah tersebut ke dalam bentuk
tabel.

Tahap 4

Menggambarkan hubungan dari parameter mata kuliah, dosen yang meng-



41

ampu mata kuliah tersebut ke dalam bentuk representasi graf.
Tahap 5

Membagi setiap mata kuliah untuk tiap-tiap semester yang terbagi dalam
dua kelas ke dalam bentuk tabel beserta SKS-nya. Lalu mengurutkan titik yang

memiliki derajat tertingi ke derajat terendah ke dalam bentuk tabel.
Tahap 6

Menggambarkan hubungan dosen pengampu dan mata kuliah ke dalam ben-
tuk graf sederhana berdasarkan hasil tabel tahap ke 3. Dalam hal ini mata kuliah

sebagai titik dan dosen sebagai sisi.
Tahap 7

Memberi warna pada hubungan dari dosen pengampu dan mata kuliah meng-
gunakan prinsip pewarnaan pada graf yakni dengan menggunakan pewarnaan titik

dengan mengurutkan titik yang memiliki derajat terbesar kederajat terkecil.
Tahap 8

Setelah dilakukan pewarnaan maka selanjutnya menggambarkan hasil pe-
warnaan graf yang sudah diperoleh dan membagi dalam bagian untuk tiap-tiap ting-

katan semestar tiap kelas di tiap hari efektif ke dalam bentuk tabel.
Tahap 9

Setelah itu dilanjutkan membagi rata ruangan yang digunakan untuk semua
mata kuliah berdasarkan hari efektif, SKS, slot waktu dengan memperhatikan waktu
intensif dan ma’had bagi semester 1 disetiap tingkat semester ke dalam bentuk tabel
agar dapat terlihat ruangan yang tidak beririsan waktunya berdasarkan slot waktu

yang ada.

Tahap 10
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Menggambarkan bentuk hasil penyusunan jadwal untuk tiap tingkatan se-
mester mulai dari hari Senin sampai dengan Jumat dengan slot waktu dan ruangan

mata kuliah yang diperoleh dari tahap 9.

Untuk lebih jelas mengenai tahapan-tahapan yang dilakukan untuk peneliti-

an ini dapat dilihat flowchart seperti pada Gambar 3.1
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/ Input data mata kuliah dan dosen pengampu /

Menyusun mata kuliah berdasarkan tingkat semester dan kelas

A 4

Membuat matriks ketetanggaan antara mata kuliah dan dosen pengampu

y

Mengurutkan semua titik berdasarkan derajat tertinggi ke derajat terendah

A 4

»| Mencari titik dengan derajat terbesar

y

Mencari titik lain yang Memberi warna pertama pada salah satu titik
masih belum terwarnai

5 !

Memetakan titik yang tidak bertetangga dengan titik tersebut
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/ Input kelas tiap semester, ruang kuliah dan slot waktu

v

Jadwal kuliah tiap semester dan tiap hari efektif

A 4

Gambar 3.1 Flowchart Algoritma Welch-Powell dalam penjadwalan mata kuliah



BAB IV

HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1. Hasil Penelitian

Adapun hasil dari penelitian ini adalah:

1. Menggambarkan daftar mata kuliah untuk semester ganjil berdasarkan ba-
nyaknya mata kuliah, dosen ke dalam bentuk tabel, ruangan serta slot waktu

yang digunakan dalam penelitian ini.

a. Banyaknya mata kuliah pada semester ganjil digambarkan pada Tabel 4.1

sebagai berikut:

Tabel 4.1 Daftar mata kuliah dan SKS semester ganjil Prodi Matematika Tahun

2019
No Mata Kuliah Kode Mata Kuliah | SKS
1 Biologi Umum MK1 3
2 Pengantar Studi Islam MK?2 3
3 IAD/IBD MK3 3
4 Konsep Dasar Matematika MK4 3
5 Kalkulus Differensial MKS5 4
6 Dasar Pemrograman MK6 3
7 Aljabar Abstrak I MK?7 3
8 Kalkulus Peubah Banyak MKS 4
9 Aljabar Linier MK9 3
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10 Matematika Diskrit MK10
11 Teori Peluang MK11
12 Kimia Dasar MK12
13 Pemrograman Terapan MK13
14 Persamaan Differensial Parsial MK14
15 Logika Fuzzy MK15
16 Statistika Matematika MK16
17 Matematika Falakiyah MK17
18 Fungsi Kompleks MKI18
19 Filsafat Matematika MK19
20 Studi Hadist MK?20
21 Aktuaria MK21
22 | Kapita Selekta Pemodelan dan Simulasi MK?22
23 Matematika Ekonomi MK23
24 Perancangan Eksperimen MK?24
25 Time Series MK?25
26 Stokastik MK?26
27 Teori Modul MK?27
28 Analisis Fungsional MK28
29 Matriks Analisis MK?29
30 Kriptografi MK30
31 Basis Data MK31
32 Pengolahan Citra Digital MK32
33 [lmu Falak MK33

45
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b. Banyaknya dosen yang mengajar mata kuliah semester ganjil pada Pro-

gram Studi Matematika digambarkan pada Tabel 4.2 sebagai berikut:

Tabel 4.2 Daftar dosen pengampu mata kuliah Prodi Matematika

No Nama-Nama Dosen Kode
1 Dr. Moh. Hafiyusholeh,M.Si D1
2 Aris Fanani,M.Kom D2
3 Dian Candra Rini Novitasari D3
4 Yuniar Faridah, M.T D4

5 Nurissaidah Ulinnuha,M.Kom D5

6 Putroue Keumala Intan,M.Si D6
7 Wika Dianita Utami,M.Sc D7
8 Ahmad Zaenal Arifin,M.Si D8
9 Zainullah Zuhri,M.Si D9
10 Dian Yuliati,M.Si D10
11 Esti Novi Andyarini,M.Kes D11
12 Eva Agustina,M.Si D12
13 Atigoh Zummah,M.Sc D13
14 Agus Solikin,M.S.1 D14
15 M. Nuril Huda,M.Pd D15

16 Dr.H. Djoko Hartono,M.Ag, MM D16

17 | M. Alexander Mujiburrohman,M.IP | D17

c. Ruangan yang digunakan oleh Program Studi Matematika Fakultas Sains
dan Teknologi UIN Sunan Ampel Surabaya ada 5 ruang kelas yaitu ruang

FST 1, FST 2, FST 3, FST 4 dan FST 5.
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d. Slot waktu yang digunakan dengan rentang waktu yang digunakan dalam
1 SKS (Sistem Kredit Semester) = 50 menit, maka adapun slot waktu yang
digunakan oleh penulis dalam penelitian ini adalah:

e 07.30 08.20 WIB

08.20 09.10 WIB

e 09.10 10.00 WIB
e 10.00 10.50 WIB
e 10.50 11.40 WIB
e 11.40 12.30 WIB
e 12.30 13.20 WIB
e 13.20 14.10 WIB
e 14.10 15.00 WIB
e 15.00 15.50 WIB
e 1550 16.40 WIB

e 1640 17.30 WIB

2. Menggambarkan hubungan antara mata kuliah dengan dosen yang mengampu

mata kuliah tersebut ke dalam bentuk tabel seperti pada Tabel 4.3.

Tabel 4.3 Hubungan dosen dan mata kuliah yang diampu Prodi Matematika untuk
semester ganjil

No | Kode Dosen | Kode Mata Kuliah yang diampu

1 Dl MK?7, MK19
2 D2 MK4, MK30, MK32
3 D3 MK6, MK15

4 D4 MKI11, MK21, MK25
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5 D5 MK13, MK17

6 D6 MK16, MK24, MK26, MK31
7 D7 MK18, MK27, MK29
8 D8 MKS, MK14, MK22
9 D9 MKS5, MK23

10 D10 MKO9, MK10, MK28
11 D11 MK1

12 D12 MK12

13 D13 MK12

14 D14 MK33

15 D15 MK?20

16 D16 MK?2

17 D17 MK3

3. Merepresentasikan graf hubungan antara mata kuliah dengan dosen yang meng-

ampu mata kuliah menggunakan matriks bersisian seperti pada Tabel 4.4.
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Tabel 4.4 Representasi graf hubungan dosen dan mata kuliah yang diampu
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4. Menganalisis serta membagi setiap mata kuliah yang dipelajari untuk setiap

tingkat semester yang terbagi dalam dua kelas ke dalam bentuk tabel.

(a) Daftar mata kuliah beserta bobot SKS untuk semester I
Banyak mata kuliah beserta bobot SKS untuk tingkat semester I yang

terbagi menjadi 2 kelas seperti pada Tabel 4.5 sebagai berikut:

Tabel 4.5 Daftar mata kuliah dan SKS semester 1

No Mata Kuliah SKS | Kelas A | Kelas B
1 Biologi Umum 3 v/ V
2 Pengantar Studi Islam 3

3 IAD/IBD 3

4 | Konsep Dasar Matematika | 3

5 Kalkulus Differensial 4

A A AN
“wusmi | <

6 Dasar Pemrograman 3

(b) Daftar mata kuliah beserta bobot SKS untuk semester 111
Banyak mata kuliah beserta bobot SKS untuk tingkat semester III yang

terbagi menjadi 2 kelas seperti pada Tabel 4.6 sebagai berikut:

Tabel 4.6 Daftar mata kuliah dan SKS semester 111

No Mata Kuliah SKS | Kelas A | Kelas B
1 Aljabar Abstrak I 3 V V
2 | Kalkulus Peubah Banyak | 4 V V
3 Aljabar Linier 3 V V
4 Matematika Diskrit 3 V V
5 Teori Peluang 3 V V
6 Kimia Dasar 3 V vV




7 Pemrograman Terapan

v

v

(c) Daftar mata kuliah beserta bobot SKS untuk semester V

Banyak mata kuliah beserta bobot SKS untuk tingkat semester V yang

terbagi menjadi 2 kelas seperti pada Tabel 4.7 sebagai berikut:

Tabel 4.7 Daftar mata kuliah dan SKS semester V

No Mata Kuliah SKS | Kelas A | Kelas B
1 | Persamaan Differensial Parsial | 3 Vv vV
2 Logika Fuzzy 3 vV Vv
3 Statistika Matematika 3 Vv Vv
4 Matematika Falakiyah 3 Vv vV
5 Fungsi Kompleks 3 Vv V
6 Filsafat Matematika 2 V/ Vv
7 Studi Hadist 2 V/ Vv

(d) Daftar mata kuliah beserta bobot SKS untuk semester VII

Banyak mata kuliah beserta bobot SKS untuk tingkat semester VII yang

terbagi menjadi 2 kelas seperti pada Tabel 4.8 sebagai berikut:

Tabel 4.8 Daftar mata kuliah dan SKS semester VII

No Mata Kuliah SKS | Kelas A | Kelas B
1 Aktuaria 3 Vv —
2 | Kapita Selekta Pemodelan dan Simulasi | 3 V —
3 Matematika Ekonomi 3 V -
4 Perancangan Eksperimen 3 V —
5 Time Series 3 vV —
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6 Stokastik 3 vV -
7 Teori Modul 3 V -
8 Analisis Fungsional 3 V —
9 Matriks Analisis 3 V —
10 Kriptografi 3 V -
11 Basis Data 3 V -
12 Pengolahan Citra Digital 3 v

13 IImu Falak 2 Vv V
14 Pemrograman Terapan 3 V V

5. Mengurutkan simpul-simpul yang memiliki derajat tertinggi sampai derajat

terendah.

Pada Tabel 4.9 terlihat bahwa urutan vertex (mata kuliah) mulai dari derajat
tertinggi hingga terkecil adalah MK16, MK24, MK26, MK31 memiliki de-
rajat 3. MK4, MKS8, MK9, MK10, MK11, MK14, MK18, MK21, MK22,
MK?25, MK27, MK28, MK29, MK30, MK32 memiliki derajat 2. Sedangkan
MKS, MK6, MK7, MK13, MK15, MK17, MK19, MK23 memiliki derajat 1

dan MK1, MK2, MK3, MK12, MK12, MK20, MK33 memiliki derajat 0.

Tabel 4.9 Derajat setiap vertex (mata kuliah)

No | Kode Dosen | Kode Mata Kuliah yang diampu | Derajat

1 Dl MK?7, MK19 1
2 D2 MK4, MK30, MK32 2
3 D3 MKG6, MK15 1
4 D4 MKI11, MK21, MK25 2

5 D5 MK13, MK17 1
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6 D6 MK16, MK24, MK26, MK31 3
7 D7 MK18, MK27, MK29 2
8 D8 MKS, MK14, MK22 2
9 D9 MKS5, MK?23 1
10 D10 MKO9, MK10, MK28 2
11 DI11 MK1 0
12 D12 MKI12 0
13 D13 MK12 0
14 D14 MK33 0
15 D15 MK?20 0
16 D16 MK2 0
17 D17 MK3 0

6. Menggambarkan hubungan antara dosen dengan mata kuliah ke dalam bentuk
graf sederhana berdasarkan tabel pada langkah ke tiga.Dalam hal ini mata

kuliah sebagai titik dan dosen sebagai sisi.

Representasi graf yang menggunakan matriks ketetanggaan atau adjacency
matrix dari hubungan mata kuliah dan dosen pengampu ditunjukkan pada Ta-
bel 4.4, sedangkan hasil graf yang digambarkan dari representasi tersebut se-
perti pada Gambar 4.1. Penggambaran graf dan pengurutan pemberian warna
untuk titik-titiknya dimulai dari tingkatan semester ke bawah yakni semester
I, semester I1I, semester V dan semester VII, penggambaran tersebut diurutk-

an agar lebih memudahkan dalam penentuan warna yang akan diberikan.
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MKl MK2 MK3 MK4 MKS MKé6

@ vki2

@ MK12

MK13

MK14 MKI15 MK16 MK17 MKI18 MK19 MK20

Gambar 4.1 Graf hubungan antara dosen dengan mata kuliah

7. Pemberian warna menggunakan prinsip pewarnaan pada graf yakni dengan
menggunakan pewarnaan titik antara hubungan dosen dengan mata kuliah ke

dalam bentuk gambar graf sederhana dengan cara sebagai berikut:

(a) Berdasarkan Tabel 4.9 titik-titik yang memiliki derajat tertinggi dimu-
lai dari derajat 3 adalah MK16, MK24, MK26, MK31. Untuk titik-titik
yang memiliki derajat 2 adalah MK4, MKS§, MK9, MK 10, MK11,MK14,
MK18, MK21, MK22, MK25, MK27, MK28, MK29, MK30, MK32.
Untuk titik-titik yang berdarajat 1 adalah MKS5, MK6, MK7, MK13,
MK15, MK17, MK19, MK23. Sedangkan titik-titik yang berdarajat 0

adalah MK1, MK2, MK3, MK12, MK12, MK20 dan MK33.

(b) Pemberian warna pertama untuk yang berderajat tinggi yakni berderajat
3 adalah MK16, MK24, MK26 dan MK31. Pada Gambar 4.1 terlihat
bahwa MK16, MK24, MK26 dan MK31 saling bertetangga atau ter-

hubung satu sama lain membentuk graf lengkap sehingga seperti pada
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Teorema 2.3.2 jika graf lengkap dengan n adalah jumlah titik, maka se-
tiap n titik akan diwarnai dengan warna yang berbeda. Sehingga MK 16
diberi warna merah, MK24 diberi warna kuning, MK26 diberi warna
hijau dan MK31 diberi warna biru. Hasil pewarnaannya seperti pada

Gambar 4.2.

MKI1 MK2 MK3 MK4 MK5 MK6

L

@ vki2
@ MK12

MK13

MKI14 MKI5 MKI16 MKI7 MKI8 MKI9 MK20

Gambar 4.2 Pewarnaan graf MK16, MK24, MK26, MK31

(c) Pemberian warna selanjutnya yakni titik-titik yang berderajat 2 dimulai
dari MK4, karena MK4 bertetangga dengan MK30 dan MK32 dan mem-
bentuk graf lengkap artinya MK4 tidak boleh sewarna dengan MK30
dan MK 32, dalam hal ini MK4 diberi warna merah, MK30 diberi war-
na kuning dan MK32 diberi warna hijau. Hasil pewarnaannya seperti

pada Gambar 4.3.
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MK1 MK2 MK3 MK4 MKS MKé6

MK25

MK26 MK10

@ vki2
@ MK12

MK13
MK32

MK33 @

MKI14 MKI15 MKI6 MK17 MKI8 MKI19 MK20

Gambar 4.3 Pewarnaan graf MK4, MK30, MK32

Pemberian warna selanjutnya MK8, karena MKS8 bertetangga dan ter-
hubung dengan MK14 dan MK22 dan membentuk graf lengkap pula
sehingga MKS8, MK14 dan MK22 tidak boleh sewarna, dalam hal ini
MKS diberi warna merah, MK 14 diberi warna kuning dan MK22 diberi

warna hijau. Hasil pewarnaannya seperti pada Gambar 4.4.

MKI1 MK2 MK3 MK4 MK5 MK6

A

MK25

MK26

@ MKi12
@ MK12

MK13

MKI14 MKI5 MKI16 MK17 MKI8 MKI19 MK20

Gambar 4.4 Pewarnaan graf MKS8, MK14, MK22
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MK1 MK2 MK3 MK4 MKS MKé6

MK25

MK26

@ vki2
@ MK12

MK13
MK32

MK33 @

MKI14 MKI15 MKI6 MK17 MKI8 MKI19 MK20

Gambar 4.5 Pewarnaan graf MK9, MK10, MK28

Pemberian warna selanjutnya untuk MK9, karena MK9 bertetangga dan
terhubung dengan MK10 dan MK28 dan membentuk graf lengkap, se-
hingga MK9, MK 10 dan MK28 diberi warna yang berbeda, hal ini MK9
diberi warna merah, MK 10 diberi warna kuning dan MK?28 diberi warna

hijau. Hasil pewarnaannya seperti pada Gambar 4.5.

MKI1 MK2 MK3 MK4 MK5 MK6

A

@ MKi12
@ MK12

MK13

MKI14 MKI5 MKI16 MKI7 MKI8 MKI9 MK20

Gambar 4.6 Pewarnaan graf MK11, MK21, MK25
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Pemberian warna selanjutnya untuk MK11, karena MK11 bertetangga
dan terhubung dengan MK21 daan MK25 dan membentuk graf lengkap,
sehingga MK11, MK21 dan MK25 diberi warna yang berbeda, hal ini
MK11 diberi warna merah, MK21 diberi warna kuning dan MK25 diberi

warna hijau. Hasil pewarnaannya seperti pada Gambar 4.6.

Pemberian warna selanjutnya untuk MK18, karena MK 18 bertetangga
dan terhubung dengan MK27 dan MK29 dan membentuk graf lengkap,
sehingga MK18, MK27 dan MK29 diberi warna yang berbeda, hal ini
MK18 diberi warna merah, MK27 diberi warna kuning dan MK?29 diberi

warna hijau. Hasil pewarnaannya seperti pada Gambar 4.7.

MKI1 MK2 MK3 MK4 MK5 MK6

A

@ vki2
@ MK12

MK13

MK33 @

MKI14 MKI5 MKI16 MKI17 MKI8 MKI9 MK20

Gambar 4.7 Pewarnaan graf MK18, MK27, MK29

(d) Pemberian warna selanjutnya adalah untuk titik-titik yang berderajat 1,
dimulai dengan MKS yang terhubung dengan MK23, sehingga MKS5
dan MK?23 tidak boleh sewarna, hal ini MKS5 diberi warna merah dan
MK?23 diberi warna kuning. Hasil pewarnaannya seperti pada Gambar

4.8.
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MK1 MK2 MK3 MK4 MKS MKé6

@ vki2

@ MK12

MK13

MK33 @

MKI14 MKI5S MKI16 MKI17 MKI18 MKI19 MK20

Gambar 4.8 Pewarnaan graf MKS5, MK23

Selanjutnya pewarnaan untuk MK6, karena MK6 tehubung dengan MK15,
sehingga MK6 dan MK15 tidak boleh sewarna, hal ini MK6 diberi war-
na merah dan MK15 diberi warna kuning. Hasil pewarnaannya seperti

pada Gambar 4.9.

MK1 MK2 MK3 MK4 MKS MKé6

@ VK12
@ MK12

MK13

MKI14 MKI5 MKI16 MKI17 MKI8 MKI9 MK20

Gambar 4.9 Pewarnaan graf MK6, MK15
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MK1 MK2 MK3 MK4 MKS MKé6

@ vki2
@ MK12

MK13
MK32

MK33 @

MKI14 MKI15 MKI6 MK17 MKI8 MKI19 MK20

Gambar 4.10 Pewarnaan graf MK7, MK19

Selanjutnya pewarnaan untuk MK?7, karena MK7 bertetangga dengan
MK19, sehingga MK7 dan MK19 tidak boleh sewarna, hal int MK7 di-
beri warna merah dan MK19 diberi warna kuning. Hasil pewarnaannya

seperti pada Gambar 4.10.

MK1 MK2 MK3 MK4 MKS MK6

@ vKk12

MK13

MK14 MKI15 MK16 MK17 MKI18 MK19 MK20

Gambar 4.11 Pewarnaan graf MK13, MK17
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Selanjutnya pewarnaan untuk MK13, karena MK13 bertetangga dengan
MK17, sehingga MK13 dan MK17 tidak boleh sewarna, hal ini MK13
diberi warna merah dan MK17 diberi warna kuning. Hasil pewarnaan-

nya seperti pada Gambar 4.11.

Pewarnaan selanjutnya adalah titik-titik yang berderajat 0. Pemberian
warna untuk titik yang berderajat 0 warnanya disesuaikan dengan hasil
pearnaan untuk titik-titik sebelumnya, karena sesuai dengan pewarnaan
graf jumlah warna yang digunakan harus seminimal mungkin, jadi untuk
titik-titik yang berderajat O atau tidak memiliki hubungan ketetanggaan
dengan titik lain pemberian warnanya disesuaikan dengan pemberian
warna untuk titik sebelumnya. Maka pemberian warna untuk titik yang
berderajat 0 adalah MK1, MK2, MK3, MK12, MK12, MK20, MK33
hal ini diberi warna biru. Sehingga didapatkan hasil pemberian warna
untuk setiap titik-titik graf yang menggambarkan hubungan dosen de-
ngan mata kuliah yang diampu seperti pada Gambar 4.12.

MK1 MK2 MK3 MK4 MKS MK6

MK14 MKI15 MK16 MK17 MKI18 MK19 MK20

Gambar 4.12 Pewarnaan titik graf dosen dengan mata kuliah yang diampu
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Jumlah warna kromatik (7(G)) yang didapatkan adalah 4. Dari keempat war-
na tersebut, penerapannya jika titik yang berada dalam satu warna artinya
titik tersebut tidak bertetangga sehingga dapat ditempatkan di ruang ataupun
waktu yang sama tidak lupa memperhatikan kelas A dan B tiap semesternya,
sedangkan jika titik berbeda warna artinya titik tersebut bertetangga sehingga

harus ditempatkan diruang ataupun waktu yang berbeda.

Hasil dari Gambar 4.12 diperoleh jadwal mata kuliah yang sewarna boleh
melakukan jadwal perkuliahan secara bersamaan. Untuk penjadwalan akan
dilakukan pemerataan setiap hari terdapat mata kuliah tiap tingkat semester
dan memperhatikan setiap tingkat semester terdapat 2 kelas A dan B. Sehing-

ga diperoleh sebuah jadwal mata kuliah yakni sebagai berikut:

e Senin untuk mata kuliah: MK5(A), MK21, MK10(A), MK10(B), MK20(A),
MK30, MK20(B), MK7(A), MK17(B), MK27, MK26, MK6(A), MK6(B).

e Selasa untuk mata kuliah: MK5(B), MK32, MK19(A), MK1(A), MK19(B),
MK1(B), MK14(B), MK14(A), MK12(B), MK7(B), MK12(A), MK11(A),
MK11(B).

e Rabu untuk mata kuliah: MK4(A), MK24, MK4(B), MK8(A), MK8&(B),
MK16(A), MK23, MK28, MK25, MK16(B), MK13(B), MK13(A).

e Kamis untuk mata kuliah: MK2(A), MK17(A), MK2(B), MK9(B), MK9(A),
MK31, MK22, MK33(A), MK29, MK15(A), MK15(B).

e Jumat untuk mata kuliah: MK3(B), MK3(A), MK11(A), MK11(B), MK18(B),

MK18(A), MK33(B).

. Menggambarkan hasil pewarnaan graf yang telah diperoleh dan membagi ke

dalam bagian untuk setiap tingkat semester ke dalam bentuk tabel.

Berdasarkan hasil dari pewarnaan yang telah dilakukan adapun hasil pewarna-
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an graf yang telah dapat dari masing-masing tingkat semester adalah sebagai

berikut:
Tabel 4.10 Jadwal mata kuliah
Hari | Tingkt Smt | Kode MK Nama MK Dosen MK
Senin MKS5 Kalkulus Diferensial Zainullah Zuhri,M.Si
: MK6 Dasar Pemrograman Dian Candra Rini Novitasari
MK10 Matematika Diskrit Dian Yuliati,M.Si1
T MK7 Aljabar Abstrak Dr. Moh. Hafiyusholeh,M.Si
MK?20 Studi Hadits M. Nuril Huda,M.Pd
I MK17 Matematika Falakiyah | Nurissaidah Ulinnuha,M.Kom
MK21 Aktuaria Yuniar Faridah, M.T
MK30 Kriptografi Aris Fanani,M.Kom
e MK?26 Stokastik Putroue Keumala Intan,M.Si
MK?27 Teori Modul Wika Dianita Utami,M.Sc
Selasa MKS5 Kalkulus Diferensial Zainullah Zuhri,M.Si
) MK1 Biologi Esti Novi Andyarini,M.Kes
MK12 Eva Agustina,M.Si
I Kimia
Atigoh Zummah,M.Sc
MK7 Aljabar Abstrak Dr. Moh. Hafiyusholeh,M.Si
MK19 Filsafat Matematika Dr. Moh. Hafiyusholeh,M.Si
v MK14 PDP Ahmad Zaenal Arifin,M.Si
MK32 PCD Aris Fanani,M.Kom
v MK13 Pemrograman Terapan | Nurissaidah Ulinnuha,M.Kom
Rabu 1 MK4 KDM Aris Fanani,M.Kom
MKS8 KPB Ahmad Zaenal Arifin,M.Si

III
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MK13 Pemrograman Terapan | Nurissaidah Ulinnuha,M.Kom
\Y% MK16 Statistika Matematika Putroue Keumala Intan,M.Si
MK?24 | Perancangan Eksperimen | Putroue Keumala Intan,M.Si
MK?23 Matematika Ekonomi Pk Zuhri
i MK28 Analisis Fungsional Dian Yuliati,M.Si
MK?25 Time Series Yuniar Faridah,M.T
Kamis I MK2 PSI Dr.H. Djoko H. M.Ag MM
III MK9 Aljabar Linier Dian Yuliati,M.Si
MK17 Matematika Falakiyah | Nurissaidah Ulinnuha,M.Kom
I MK15 Logika Fuzzy Dian Candra Rini Novitasari
MK31 Basis Data Putroue Keumala Intan,M.Si
MK?22 Kapita Selekta Ahmad Zaenal Arifin,M.Si
e MK33 Ilmu Falak Agus Solikin, M.S.1
MK?29 Matriks Analisis Wika Dianita Utami,M.Sc
Jum’at 1 MK3 TAD/IBD/ISD M. Alexander M. ,M.IP
I MK11 Teori Peluang Yuniar Faridah, M.T
\Y MK18 Fungsi Kompleks Wika Dianita Utami,M.Sc
VII MK33 [Imu Falak Agus Solikin,M.S.1

9. Menggambarkan ke bentuk tabel jadwal mata kuliah berdasarkan slot waktu

yang digunakan dan banyaknya ruangan yang akan dibagi dalam banyaknya

hari.

Selanjutnya pemberian warna pada titik - titik graf dan pembagian tingkat se-

mester tiap harinya tersebut belum termasuk jadwal mata kuliah yang lengkap

karena belum ada pembagian slot waktu dan ruang kelas yang dapat ditempati
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oleh karena itu diberikan slot waktu untuk pengaturan waktunya yaitu mulai
jam 07.30-17.30 WIB dan ruangan yang akan dipakai ada lima yaitu FST1,
FST2, FST3, FST4 dan Labkom. Pada penentuan untuk slot waktu dan rua-
ngannya bukan dalam bentuk graf melainkan dalam bentuk tabel karena lebih
memudahkan pengaturan waktu dan tempatnya dengan memberi centang (+/)
pada setiap ruangan yang diatur agar sesuai untuk masing-masing tingkatan
semester sehingga tidak ada ruangan yang beririsan waktunya berdasarkan
slot waktu. Adapun hasil untuk penyusunan jadwal berdasarkan slot waktu

dan ruangan yang dibagi dalam harian adalah sebagai berikut:

(a) Untuk hari Senin
Adapun pembagian kelas untuk hari Senin dimana sesuai dengan jadwal
yang telah diperoleh mata kuliah dari hasil pewarnaan pada graf adalah
mata kuliah kalkulus diferensial (MKS5), aktuaria (MK21), matemati-
ka diskrit (MK10), studi hadits (MK?20), kriptografi (MK30), aljabar
abstrak (MK7), matematika falakiyah (MK17), teori modul (MK27),
stokastik (MK26) dan dasar pemrograman (MK6). Mata kuliah terse-
but yang akan diatur waktunya sesuai dengan ruangan yang ada dan
slot waktu yang ada sehingga menghasilkan jadwal yang tidak beririsan
waktunya. Untuk ruangan yang digunakan adalah FST1, FST2, FST3,
FST4 dan LABKOM dengan mencentang ruangan yang akan ditempa-
ti dalam proses perkuliahan untuk setiap tingkat semester. Maka hasil
untuk pembagian ruangan dalam bentuk tabel untuk hari Senin adalah

sebagai berikut:
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Semester
I A% VII
Kode MK | SKS | Slot Waktu | Ruangan
A|B|/A|B|A|B
MKS5 4 | 07.30-08.20 | FSTI -l - - - -
MK10 3 FST2 -V - - -
MK?20 2 FST3 - bt - |V -
MK27 3 FST4 - | - || -
MK6 3 Labkom B - | - -
MKS5 4 | 08.20-09.10 | FSTI U | - -
MK10 3 FST2 - b/ -
MK20 9 FST3 -1 - - Y -
MK?27 3 FST4 - .- | V-
MK6 3 Labkom S BBl - | - -
MKS5 4 | 09.10-10.00 | FST1 1 e -
MK10 3 FST2 -V - - -
MK7 3 FST3 V- -1- -
MK27 3 FST4 -l - - - V-
MK6 3 Labkom - -] - - -
MKS5 4 1 10.00-10.50 | FSTI -l - - - -
MK?20 2 FST2 -l -V - -
MK?7 3 FST3 Vi-|-1|- -
MK26 3 FST4 - - - V-
Labkom - -
MK21 3 |10.50-11.40 | FSTI1 -l - - - V-




MK?20

MK?7

MK?26

FST2
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FST3

FST4

Labkom

MK?27

MK26

11.40-12.30

FST1

FST2

FST3

FST4

Labkom

MK21

MK30

MK17

MK6

12.30-13.20

FST1

FST2

FST3

FST4

Labkom

MKI10

MK30

MK17

MK6

13.20-14.10

FST1

FST2

FST3

FST4

Labkom

MKI10

MK30

MK17

MK6

14.10-15.00

FST1

FST2

FST3

FST4

Labkom

MKI10

15.00-15.50

FST1
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FST2 | - | - | - | -|-|-|-|-

FST3 | - | - | -|-|-|-|-]-

FST4 | - | - | - |-|-|-|-]-

Labkom | - | - | - | - | - | - | - | -

(b)

Berdasarkan Tabel 4.11 pada hari Senin adapun pengaturan waktunya
dimulai dari jam 07.30-10.50 WIB dimana untuk semester I yang terba-
gi menjadi dua kelas A dan B dengan mata kuliah kalkulus diferensial
untuk kelas A menempati ruangan FST1 dan untuk kelas B mata kuliah
dasar pemrograman, setelah dasar pemrograman B dilanjutkan dengan
dasar pemrograman A menenempati ruangan Labkom. Untuk semester
III juga terbagi menjadi dua kelas A dan B dengan mata kuliah matema-
tika diskrit A yang bertempat di FST1 pada jam 13.20-15.50, matemati-
ka diskrit B dimulai pada jam 07.30-10.50 bertempat di FST2, dan mata
kuliah aljbar abstrak A pada jam 9.10-10.00 di FTS3. Untuk semester V
yang terbagi menjadi dua kelas juga A dan B dengan mata kuliah studi
hadits B dimulai pada jam 7.30-9.10 bertempat di FST3, studi hadits A
dimulai jam 9.10-10.50 bertempat di FST2 dan matematika falakiyah B
dimulai jam 12.30-15.00 bertempat di FST3. Untuk semester VII de-
ngan mata kuliah aktuaria dimulai pada jam 10.50-13.20 bertempat di
FSTI, kriptografi pada jam 12.30-15.00 bertempat di FST2, teori modul
pada jam 07.30-10.00 dan stokastik pada jam 10.00-12.30 bertempat di

FST4.

Untuk hari Selasa

Adapun pembagian kelas untuk hari Selasa dimana sesuai dengan ja-
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dwal yang telah diperoleh mata kuliah dari hasil pewarnaan pada graf
adalah mata kuliah kalkulus diferensial (MKS), pengelolahan citra di-
gital (MK32), filsafat matematika (MK19), biologi (MK1), persamaan
diferensial parsial (MK14), kimia (MK12), aljabar abstrak 1 (MK7) dan
pemrograman terapan (MK11). Mata kuliah tersebut yang akan diatur
waktunya sesuai dengan ruangan yang ada dan slot waktu yang ada se-
hingga menghasilkan jadwal yang tidak beririsan waktunya. Maka hasil
untuk pembagian ruangan dalam bentuk tabel untuk hari Selasa adalah

sebagai berikut:

Tabel 4.12 Slot waktu dan ruangan mata kuliah untuk hari Selasa

Semester
I I A% VII
Kode MK | SKS | Slot Waktu | Ruangan

A|B/A|/B|A| B|A|B

MKS5 4 |07.30-08.20 | FST1 -V EE - - -] -] -
MK1 3 FST2 |/ |- |-1|-|-1|-1|-]-
MK14 3 FST3 - - A - -V -] -
MK?7 3 FST4 o B S EPVAS I B B
MKI11 3 Labkom | - | - | - | - | - | - | - |V
MKS5 4 |08.20-09.10 | FST1 o V2 B N A B
MK1 3 FST2 |/ | -|-|-|-|-1]-]|-
MK14 3 FST3 o N N VA B
MK?7 3 FST4 o T VS I B B
MKI11 3 Labkom | - | - | - | - | - | - | - |/
MK5 4 109.10-10.00 | FST1 o V2 R N I S B
MK1 3 FST2 |/ |- |-|-|-1|-1|-]-




MK14

MK?7

MKI11

FST3
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FST4

Labkom

MKS5

MK19

MK14

MK12

10.00-10.50

FST1

FST2

FST3

FST4

Labkom

MK32

MK19

MK14

MK12

10.50-11.40

FST1

FST2

FST3

FST4

Labkom

MK32

MK14

MK12

11.40-12.30

FST1

FST2

FST3

FST4

Labkom

MK32

MK1

MK13

MK11

12.30-13.20

FST1

FST2

FST3

FST4

Labkom

MK19

MK1

13.20-14.10

FST1

FST2
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MK12 3 FST3 o VA I B B
FST4 S e

MK11 3 Labkom | - | - | - | - | - | - || -
MK19 2 | 14.10-15.00 | FSTI1 o N V2 I e
MK1 3 FST2 S RVA R N N N I
MK12 3 FST3 o N N V2 T N
FST4 S S R I R

MK11 3 Labkom | - | - | - | - | - | - |V | -

Berdasarkan Tabel 4.12 pada hari Selasa adapun pengaturan waktu un-
tuk semester I yang terbagi menjadi dua kelas A dan B dengan mata
kuliah kalkulus diferensial B pada jam 07.30-10.50 bertempat di FST1,
biologi A yang dimulai pada jam 07.30-10.00 dan biologi B yang di-
mulai ada jam 12.30-15.00 yang bertempat di FST2. Untuk semester
IIT juga terbagi menjadi dua kelas A dan B dengan mata kuliah aljabar
abstrak B pada jam 07.30-10.00 dan kimia A jam 10.00-12.30 bertem-
pat di FST4, kimia B pada jam 12.30.15.00 bertempat di FST3. Untuk
semester V yang terbagi menjadi dua kelas A dan B dengan mata kuli-
ah filsafat matematika A pada jam 13.20-15.00 bertempat di FST1 dan
filsafat matematika B pad ajam 10.00-11.40 bertempat di FST2, persa-
maan diferensial parsial B dan persamaan diferensial parsial A pada jam
07.00-12.30 bertempat di FST3. Untuk semester VII dengan mata ku-
liah pengelolaan citra digital pada jam 10.50-12.30 bertempat di FST1,
pemrograman terapan B yang dimulai pada jam 07.30-10.00 dan pem-
rograman terapan A yang dimulai ada jam 12.30-15.00 yang bertempat

di Labkom. Untuk hari Selasa mata kuliah harus diselesaikan pada jam
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15.00 dikarenakan ruang kelas akan dipakai untuk kelas Ma’had khusus

semester I.

Untuk hari Rabu

Adapun pembagian kelas untuk hari Rabu dimana sesuai dengan jadwal
yang telah diperoleh mata kuliah dari hasil pewarnaan pada graf ada-
lah mata kuliah konsep dasar matematika (MK4), perancangan ekspe-
rimen (MK24), kalkulus peubah banyak (MKS), statistika matematika
(MK16), matematika ekonomi (MK23), analisis fungsional (MK28), ti-
me series (MK25) dan pemrograman terapan (MK13). Mata kuliah ter-
sebut yang akan diatur waktunya sesuai dengan ruangan yang ada dan
slot waktu yang ada sehingga menghasilkan jadwal yang tidak beriris-
an waktunya. Maka hasil untuk pembagian ruangan dalam bentuk tabel

untuk hari Rabu adalah sebagai berikut:

Tabel 4.13 Slot waktu dan ruangan mata kuliah untuk hari Rabu

Kode MK | SKS | Slot Waktu | Ruangan

Semester

I 111 \" VII

MK4 3 | 07.30-08.20 | FSTI V- - --1-1-]-
MKS 4 FST2 o VA B N B N
MK16 3 FST3 S N T VAN B .
MK28 3 FST4 S B N N R N VA
MK13 3 Labkom | - | - | - |/ | - | -] - |-
MK4 3 108.20-09.10 | FST1 V9l
MKS8 4 FST2 S B PV I N N B
MK16 3 FST3 o N B VA B N




MK28

MK13

FST4
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Labkom

MK4

MKS8

MK16

MK?28

MK13

09.10-10.00

FST1

FST2

FST3

FST4

Labkom

MK?24

MKS

MK?25

10.00-10.50

FST1

FST2

FST3

FST4

Labkom

MK?24

MK?25

10.50-11.40

FST1

FST2

FST3

FST4

Labkom

MK?24

MKS

MK?25

11.40-12.30

FST1

FST2

FST3

FST4

Labkom

MK4

MKS

MK?23

12.30-13.20

FST1

FST2

FST3
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MK16 3 FST4 o N T B N VA B
MK13 3 Labkom | - | - |/ | - | - | -] -1|-
MK4 3 | 13.20-14.10 | FST1 S IRV B B N B R
MKS8 4 FST2 e I N PV IR R I
MK?23 3 FST3 o N T B N e VA
MK16 3 FST4 e V2 e
MK13 3 Labkom | - | - [ /| - | - | -|-]-
MK4 3 | 14.10-15.00 | FST1 SO IRV B B N B S
MKS8 4 FST2 - - | - | - -
MK?23 3 FST3 - - [ | - | -
MK16 3 FST4 -] - R - | -
MK13 3 Labkom | - | - | /| = | - | -] - |-

Berdasarkan Tabel 4.13 pada hari Rabu adapun pengaturan waktu un-
tuk semester I yang terbagi menjadi dua kelas A dan B dengan mata
kuliah konsep dasar matematika A yang dimulai pada jam 07.30-10.00
dan konsep dasar matematika B yang dimulai ada jam 12.30-15.00 yang
bertempat di FST1. Untuk semester III juga terbagi menjadi dua kelas
A dan B dengan mata kuliah kalkulus peubah banyak A yang dimu-
lai pada jam 07.30-10.50 dan kalkulus peubah banyak B yang dimulai
ada jam 11.40-15.00 yang bertempat di FST2, pemrograman terapan B
yang dimulai pada jam 07.30-10.00 dan pemrograman terapan A yang
dimulai ada jam 12.30-15.00 yang bertempat di Labkom. Untuk se-
mester V yang terbagi menjadi dua kelas A dan B dengan mata kuliah
statistika matematika A pada jam 07.30-10.00 bertempat di FST3 dan

statistika matematika B pada jam 12.30-15.00 bertempat di FST4. Un-
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tuk semester VII dengan mata kuliah perancangan eksperimen pada jam
10.00-12.30 bertempat di FST1, matematika ekonomi pada jam 12.30-
15.00 bertempat di FST3, analisis fungsional dan time series pada jam

07.30-12.30 bertempat di FST4.

Untuk hari Kamis

Adapun pembagian kelas untuk hari Kamis dimana sesuai dengan ja-
dwal yang telah diperoleh mata kuliah dari hasil pewarnaan pada graf
adalah mata kuliah pengantar studi islam (MK?2), matematika falakiyah
(MK17), aljabar linier (MK?9), basis data (MK31), kapita selekta pem-
rograman (MK?22), ilmu falak (MK33), matriks analisis (MK29) dan
logika fuzzy (MK15). Mata kuliah tersebut yang akan diatur waktu-
nya sesuai dengan ruangan yang ada dan slot waktu yang ada sehingga
menghasilkan jadwal yang tidak beririsan waktunya. Maka hasil untuk
pembagian ruangan dalam bentuk tabel untuk hari Kamis adalah sebagai

berikut:

Tabel 4.14 Slot waktu dan ruangan mata kuliah untuk hari Kamis

Semester
I I A% VII
Kode MK | SKS | Slot Waktu | Ruangan

A|B|A A|B
MK?2 3 107.30-08.20 | FSTI1 - -] - - -
MK9 3 FST2 -1V - - -
MK31 3 FST3 -l -] - V-
MK33 2 FST4 -l -] - V-
MK15 3 Labkom - - 1Y - -
MK?2 3 ]08.20-09.10 | FSTI1 -l -] - - -




MKO9

MK31

MK33

MK15

FST2
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FST3

FST4

Labkom

MK2

MKO9

MK31

MK15

09.10-10.00

FST1

FST2

FST3

FST4

Labkom

MK17

MK?22

10.00-10.50

FST1

FST2

FST3

FST4

Labkom

MK17

MK?22

10.50-11.40

FST1

FST2

FST3

FST4

Labkom

MK17

MK?22

11.40-12.30

FST1

FST2

FST3

FST4

Labkom

MK?2

12.30-13.20

FST1
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MK9 3 FST2 S B VA B N N

FST3 S e
MK?29 3 FST4 o I B N B VA
MK15 3 Labkom | - | - | - | - | - [V | - | -
MK?2 3 13.20-14.10 | FSTI1 S VA B B N N
MKO9 3 FST2 o VA B B B N

FST3 S S R I R I
MK?29 3 FST4 -l - -1-1-|-1V]-
MK15 3 Labkom | - | = | - | - | - [V | - | -
MK2 3 14.10-15.00 | FSTI S RV R R D R B
MK9 B FST2 NPV S N .

FST3 - | - | - - | -
MK?29 3 FST4 S B R N VA
MKI15 3 Labkom | - | - | = | = | - |/ | - | -

Berdasarkan Tabel 4.14 pada hari Kamis adapun pengaturan waktu un-
tuk semester I yang terbagi menjadi dua kelas A dan B dengan mata
kuliah pengantar studi islam A yang dimulai pada jam 07.30-10.00 dan
pengantar studi islam B yang dimulai ada jam 12.30-15.00 yang bertem-
pat di FST1. Untuk semester III juga terbagi menjadi dua kelas A dan B
dengan mata kuliah aljabar linier B yang dimulai pada jam 07.30-10.00
dan aljabar linier A yang dimulai ada jam 12.30-15.00 yang bertempat
di FST2. Untuk semester V yang terbagi menjadi dua kelas A dan B
dengan mata kuliah logika fuzzy A yang dimulai pada jam 07.30-10.00
dan logika fuzzy B yang dimulai ada jam 12.30-15.00 yang bertempat di

Labkom dan matematika falakiyah A pada jam 10.00-12.30 bertempat
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di FST1. Untuk semester VII dengan mata kuliah basis data dan kapita
selekta pemrograman pada jam 07.30-12.30 bertempat di FST3, Ilmu fa-
lak A pada jam 07.30-09.10 dan matriks analisis pada jam 12.30-15.00
bertempat di FST4. Untuk hari Kamis mata kuliah harus diselesaik-
an pada jam 15.00 dikarenakan ruang kelas akan dipakai untuk kelas

Ma’had khusus semester 1.

Untuk hari Jum’at

Adapun pembagian kelas untuk hari Jum’at dimana sesuai dengan ja-
dwal yang telah diperoleh mata kuliah dari hasil pewarnaan pada graf
adalah mata kuliah IAD/IBD/ISD (MK3), teori peluang (MK11), fungsi
kompleks (MK18) dan ilmu falak (MK33). Mata kuliah tersebut yang
akan diatur waktunya sesuai dengan ruangan yang ada dan slot wak-
tu yang ada sehingga menghasilkan jadwal yang tidak beririsan waktu-
nya. Maka hasil untuk pembagian ruangan dalam bentuk tabel untuk

hari Jum’at adalah sebagai berikut:

Tabel 4.15 Slot waktu dan ruangan mata kuliah untuk hari Jum’at

Semester
I I \Y% VII
Kode MK | SKS | Slot Waktu | Ruangan
A/B|/A/ B|/A/ B|A|B
MK3 3 | 07.30-08.20 | FSTI1 N
MKI11 3 FST2 Vi-1-1-1-1-
MK18 3 FST3 T VN I
FST4 N
Labkom S
MK3 3 | 08.20-09.10 | FSTI S




MK11

MK18

MK33

FST2

79

FST3

FST4

Labkom

MKS5

MKI11

MK18

MK33

09.10-10.00

FST1

FST2

FST3

FST4

Labkom

10.00-10.50

FST1

FST2

FST3

FST4

Labkom

10.50-11.40

FST1

FST2

FST3

FST4

Labkom

11.40-12.30

FST1

FST2

FST3

FST4

Labkom

MK3

12.30-13.20

FST1
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MKI11 3 FST2 S T R VA S S B
MK18 3 FST3 S S R N VAN B B
FST4 S

Labkom | - | - | - | - | - | - | - | -

MK3 3 13.20-14.10 | FSTI1 V9i-1-1-1-1-1-1-
MKI11 3 FST2 S S R IRV B B B
MK18 3 FST3 S I R R YA B .
FST4 S D D T e

Labkom | - | = | - | - | - | - | - | -

MK3 3 | 14.10-15.00 | FSTI1 VIi-1-1-1=1-1-]-
MKI11 3 FST2 SRR Pva N e
MK18 3 FST3 SN I B VA B R
FST4 S B A

Labkom | - | - | = | - | - | - | - | -

Berdasarkan Tabel 4.15 pada hari Jum’at adapun pengaturan waktu un-
tuk semester I yang terbagi menjadi dua kelas A dan B dengan mata ku-
liah IAD/IBD/ISD B yang dimulai pada jam 07.30-10.00 dan IAD/IB-
D/ISD A yang dimulai ada jam 12.30-15.00 yang bertempat di FSTI.
Untuk semester III juga terbagi menjadi dua kelas A dan B dengan ma-
ta kuliah teori peluang A yang dimulai pada jam 07.30-10.00 dan teori
peluang B yang dimulai ada jam 12.30-15.00 yang bertempat di FST2.
Untuk semester V yang terbagi menjadi dua kelas A dan B dengan ma-
ta kuliah fungsi kompleks B yang dimulai pada jam 07.30-10.00 dan
fungsi kompleks A yang dimulai ada jam 12.30-15.00 yang bertempat

di FST3. Untuk semester VII dengan mata kuliah ilmu falak pada jam
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10. Menggambarkan bentuk hasil dari penyusunan jadwal yang diperoleh berda-

sarkan tingkatan semester, banyaknya hari, berdasarkan slot waktu dan ru-

angan yang digunakan ke dalam bentuk tabel dari hasil pewarnaan graf yang

telah dilakukan.

(a) Untuk hari Senin

Tabel 4.16 Jadwal mata kuliah untuk hari Senin

Ruangan
Jam
FST1 FST2 FST3 FST4 Labkom
07.30 sd. 08.20 | Kalkulus | Matematika Studi Teori Dasar
08.20 sd. 09.10 | Diferensial Diskrit Hadits (B) Modul | Pemrograman
09.10 sd. 10.00 (A) (B) Aljabar (B)
10.00 sd. 10.50 Studi Abstrak | Stokastik
10.50 sd. 11.40 | Aktuaria Hadits (A) (A)
11.40 sd. 12.30
12.30 sd. 13.20 Kriptografi | Matematika Dasar
13.20 sd. 14.10 | Matematika Falakiyah Pemrograman
14.10 sd. 15.00 Diskrit (B) (A)
15.00 sd. 15.50 (A)
15.50 sd. 16.40
16.40 sd. 17.30

(b) Untuk hari Selasa
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Ruangan
Jam
FST1 FST2 FST3 FST4 Labkom
07.30 sd. 08.20 Kalkulus Biologi Persamaan | Aljabar | Pemrograman
08.20 sd. 09.10 Diferensial (A) Diferensial | Abstrak Terapan
09.10 sd. 10.00 (B) Parsial (B) (B) (7B)
10.00 sd. 10.50 Filsafat Persamaan | Kimia
10.50 sd. 11.40 | Pengelolahan | Matematika (B) | Diferensial (A)
11.40 sd. 12.30 Citra Parsial (A)
12.30 sd. 13.20 Digital Biologi Kimia Pemrograman
13.20 sd. 14.10 Filsafat B) (B) Terapan
14.10 sd. 15.00 | Matematika (A) (7A)
15.50 sd. 16.40
16.40 sd. 17.30
(¢) Untuk hari Rabu
Tabel 4.18 Jadwal mata kuliah untuk hari Rabu
Ruangan
Jam
FST1 FST2 FST3 FST4 Labkom
07.30 sd. 08.20 Konsep Kalkulus | Statistika Analisis | Pemrograman
08.20 sd. 09.10 Dasar Peubah | Matematika | Fungsional Terapan
09.10 sd. 10.00 | Matematika (A) | Banyak (A) (3B)
10.00 sd. 10.50 | Perancangan (A) Time
10.50 sd. 11.40 Eksperimen Series
11.40 sd. 12.30 Kalkulus
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12.30 sd. 13.20 Konsep Peubah | Matematika | Statistika | Pemrograman
13.20 sd. 14.10 Dasar Banyak Ekonomi | Matematika Terapan
14.10 sd. 15.00 | Matematika (B) (B) (B) (3A)
15.00 sd. 15.50
15.50 sd. 16.40
16.40 sd. 17.30
(d) Untuk hari Kamis
Tabel 4.19 Jadwal mata kuliah untuk hari Kamis
Ruangan
Jam

FST1 FST2 FST3 FST4 | Labkom
07.30 sd. 08.20 | Pengantar | Aljabar Basis [Imu Logika
08.20 sd. 09.10 Studi Linier Data Falak (A) | Fuzzy
09.10 sd. 10.00 | Islam (A) (B) (A)
10.00 sd. 10.50 | Matematika Kapita
10.50 sd. 11.40 | Falakiyah Selekta
11.40 sd. 12.30 (A) Pemrograman
12.30 sd. 13.20 | Pengantar | Aljabar Matriks | Logika
13.20 sd. 14.10 Studi Linier Analisis | Fuzzy
14.10 sd. 15.00 | Islam (B) (A) (B)
15.00 sd. 15.50
15.50 sd. 16.40
16.40 sd. 17.30

(e)

Untuk hari Jum’at




Tabel 4.20 Jadwal mata kuliah untuk hari Jum’at

Ruangan
Jam
FST1 FST2 FST3 FST4 | Labkom
07.30 sd. 08.20 | IAD/IBD/ | Teori Fungsi
08.20 sd. 09.10 | ISD (B) | Peluang | Kompleks [Imu
09.10 sd. 10.00 (A) (B) Falak (B)
10.00 sd. 10.50
10.50 sd. 11.40
11.40 sd. 12.30
12.30 sd. 13.20 | IAD/IBD/ | Teori Fungsi
13.20 sd. 14.10 | ISD (A) | Peluang | Kompleks
14.10 sd. 15.00 (B) (A)
15.00 sd. 15.50
15.50 sd. 16.40
16.40 sd. 17.30
4.2. Pembahasan
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Adapun pembahasan dari hasil penelitian ini adalah banyaknya warna yang

digunakan dalam pemberian warna untuk titik-titik pada graf yakni adalah empat

warna bilangan kromatik atau v(G) = 4. Pemberian warna pada titik graf dimulai

dari yang berderajat terbesar kemudian yang berderajat terkecil. Terdapat beberapa

hal yang perlu diperhatikan dari hasil pewarnaan graf dari hubungan mata kuliah

dan dosen pengampu antara lain:

1. Mata kuliah terhadap dosen
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Persebaran dosen yang mengampu mata kuliah rata-rata memiliki 3 hari efek-
tif mengajar terkecuali dosen dari luar Program Studi Matematika atau dosen
MKDU akan diabaikan hari efektif mengajarnya. Untuk dosen MKDU dimu-
lai dari D11 sampai dengan D17. Untuk D1 mengajar di 2 hari efektif, D2
mengajar di 3 hari efektif, D3 mengajar di 2 hari efektif, D4 mengajar di 3
hari efektif, D5 mengajar di 4 hari efektif, D6 mengajar di 3 hari efektif, D7
mengajar di 3 hari efektif, D8 mengaar di 3 hari efektif, D9 mengajar di 3 hari
efektif dan D10 mengajar di 3 hari efektif. Dari hasil diatas diperoleh bahwa

persebaran jadwal dosen mengajar mata kuliah sudah merata.

2. Mata kuliah terhadap ruang

Persebaran jadwal mengajar mata kuliah setiap harinya rata-rata mulai jam
07.30-15.00 WIB kecuali hari senin pada jam 07.30-15.50 WIB. Pada hari
Senin persebaran kuliah untuk setiap ruangannya penuh dan sudah cukup op-
timal. Hari Selasa persebaran kuliah untuk setiap ruangannya juga penuh dan
pada jam 15.00 ruang kelas digunakan untuk ma’had bagi semester 1. Hari
Rabu persebaran kuliahnya untuk setiap ruang sedikit kosong dan dapat me-
nampung sekitar 7 mata kuliah lagi atau 21 SKS lagi. Hari Kamis persebaran
kuliahnya untuk setiap ruang sedikit kosong dan masih mampu menampung
sekitar 4 mata kuliah lagi atau 12 SKS. Hari Jum’at persebaran kuliahnya
untuk setiap ruang kuliah sangat sedikit dan masih mampu menampung ba-
nyak lagi mata kuliah. Dari pernyataan tersebut dapat diperoleh hasil bahwa 5
ruangan yang digunakan untuk mengajar mata kuliah sudah memenuhi penja-
dwalan di Program Studi Matematika akan tetapi masih banyak ruangan yang

kosong dari 5 ruangan kelas tersebut.

3. Tiap semester terhadap hari efektif
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Persebaran jadwal kuliah setiap semester juga merata dihari efektif, hari Se-
nin terdapat 3 kelas untuk semester I, 3 kelas untuk semester III, 3 kelas untuk
semester V, 4 kelas untuk semester VII. Hari Selasa terdapat 3 kelas untuk se-
mester I, 3 kelas untuk semester III, 4 kelas untuk semester V, 3 kelas untuk
semester VII. Hari Rabu terdapat 2 kelas untuk semester I, 4 kelas untuk se-
mester III, 2 kelas untuk semester V, 4 kelas untuk semester VII. Hari Kamis
terdapat 2 kelas untuk semester I, 2 kelas untuk semester III, 3 kelas untuk
semester V, 4 kelas untuk semester VII. Hari Jum’at terdapat 2 kelas untuk
semester I, 2 kelas untuk semester 111, 2 kelas untuk semester V, 1 kelas untuk

semester VII.

. Tiap semester terhadap ruang

Persebaran warna yang dihasilkan dari pewarnaan graf untuk tiap semester
sendiri juga mempengaruhi penjadwalan, untuk semester I terdapat 2 warna,
semester III terdapat 3 warna, semester V terdapat 3 warna dan semester VII
terdapat 3 warna juga. Dalam graf semakin banyak warna yang digunakan
akan menjadikan persebarannya semakin luas juga karena setiap titik tersebut
saling terhubung sehingga jika graf tersebut untuk pembuatan jadwal mata
kuliah, maka mata kuliah tersebut tidak boleh dilakukan secara bersamaan.
Untuk penjadwalan kuliah saat ini semakin banya warna, persebarannya se-

makin luas dari ruang 1 ke ruang yang lain di setiap harinya.

Contohnya hari Senin semester I menempati 2 ruang kelas, semester III me-
nempati 3 ruang kelas, semester 5 menempati 2 ruang kelas dan semester VII
menempati 3 ruang kelas. Hari Selasa semester I menempati 2 ruang kelas,
semester III menempati 2 ruang kelas, semester 5 menempati 3 ruang kelas

dan semester VII menempati 2 ruang kelas. Hari Rabu semester I menempati
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1 ruang kelas, semester III menempati 2 ruang kelas, semester 5 menempati 2
ruang kelas dan semester VII menempati 3 ruang kelas. Hari Kamis semester
I menempati 1 ruang kelas, semester III menempati 1 ruang kelas, semester
5 menempati 2 ruang kelas dan semester VII menempati 2 ruang kelas. Hari
Jum’at semester I menempati 1 ruang kelas, semester III menempati 1 ruang
kelas, semester 5 menempati 1 ruang kelas dan semester VII menempati 1
ruang kelas. Terlihat dari persebaran ruang hasil dari pewarnaan graf penja-
dwalan tersebut dapat juga diartikan persebaran ruang untuk semester I lebih

sedikit atau sama dengan persebaran ruang untuk semester I1I, V dan VIIL.

. Ruang terhadap jumlah mahasiswa/i

Jumlah dari setiap semester Program Studi Matematika tidak lebih dari 70
mahasiswa/i. Sedangkan 1 ruang kelas sendiri hanya menampung 35 maha-
iswa/i. Oleh karena itu, setiap semester terbagi menjadi 2 kelas yaitu kelas A
dan kelas B. Jumlah mahasiswa/i yang mengulang di Program Studi Matema-
tika pun tidak lebih dari 5, jadi ruang kuliah masih dapat/cukup menampung

juga bagi mahasiswa mengulang.



BAB V

PENUTUP

5.1. Simpulan

Simpulan yang dapat diambil penulis setelah menyelesaikan pembuatan sk-

ripsi ini adalah :

1. Hasil penjadwalan mata kuliah dilakukan dengan menggunakan pewarnaan
graf dengan menggunakan jenis pewarnaan titik. Jumlah bilangan kromatik
yang didapatkan adalah 4 warna. Hasil dari pewarnaan graf tersebut dida-
patkan tidak ada lagi jadwal dosen yang beririsan pada waktu mengajarnya,
ruangan kelas yang akan ditempati dan jam mengajar mata kuliah yang diam-

punya.

2. Hasil jadwal mata kuliah yang diperoleh mulai hari Senin sampai Jum’at yang
dimulai pada jam 07.30 WIB dan rata-rata selesai sampai jam 15.00 WIB de-
ngan menempati 5 ruangan kelas, penggunaan 5 ruangan setiap harinya sudah
memenuhi penjadwalan di Program Studi Matematika akan tetapi masih ba-

nyak ruangan yang kosong dari 5 ruangan kelas tersebut.

5.2. Saran

Pada penulisan ini penulis menjelaskan penyusunan jadwal mata kuliah yang
memperhatikan mata kuliah tiap tingkat semester, dosen yang mengampu mata ku-
liah, ruangan yang digunakan, slot waktu, hari efektif, mahasiswa yang mengulang,

maka dari itu penulis menyarankan untuk penulisan selanjutnya memperhatikan ja-
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dwal dosen yang tidak bisa mengajar pada hari tertentu dan untuk pewarnaan graf-
nya akan lebih bagus untuk dicarikan program yang berkaitan dengan penyusunan

jadwal dengan metode pewarnaan graf jika memungkinkan.



DAFTAR PUSTAKA

Abdussakir, dkk., 2009, Teori Graf, Malang, UIN Malang.

Astuti, S., 2011, Penyusunan Jadwal Mata Kuliah dengan Algoritma Pewarnaan

Graf Welch Powell, Jurnal Dian, vol. 11, 01.

Azizah, N. N., 2009, Teori Graf, Malang, UIN Malang.

Daswa, dan Riyadi, M., 2017, Aplikasi Pewarnaan Graf Pada Masalah Penyusunan

Jadwal Perkuliahan Di Universitas Kuningan, JES-MAT, 2.

Departemen Agama, RI., 2002, Al-Qur’an dan Terjemahannya, Jakarta, CV Darus

Sunnah.

Haq, A. A., 2010, Pewarnaan Pada Graf Bipartit Komplit Km,n, Malang, UIN Ma-

lang.

Heni, Y., 2010, Pewarnaan Graf Untuk Mendeteksi Konflik Penjadwalan, Yogya-

karta, Fakultas Teknologi Komunikasi Dan Informatika.

Jalil, A. (2009). Matematika Diskrit Cetakan 3. Bandung: Informatika Bandung.

Mahmuda, M., dan Irawati, T. N., 2018, Aplikasi Pewarnaan Graf Terhadap Pem-
buatan Jadwal Ujian Semester Di Jurusan Pendidikan Matematika Universitas

Islam Jember, Kadikma, 12-21.

Muktyas, 1. B., 2010, Program Pewarnaan Graf Untuk Pemodelan Penjadwalan
Ujian Semester di Jurusan Matematika UNNES, Semarang, Universitas Negeri

Semarang.

90



91

Munir, R., 2005, Matematika Diskrit, Bandung, Informatika Bandung.

Munir, R., 2016, Matematika Diskrit Revisi Keenam, Bandung, Informatika.

Pasnur, 2012, Implementasi Algoritma Welch-Powell Dalam Pembuatan Jadwal

Ujian AKhir Semester, Makassar, STMIK AKBA.

Pricilla, C., 2015, Perenapan Pewarnaan Graf Dalam Penentuan Jadwal Perkuliah-

an, Bandung, Institut Teknologi Bandung.

Risnasari, 2015, Manajemen Waktu Menurut Al-Qur’an, Makassar, UIN Alauddin.

Saptaningtyas, F. Y., 2010, Aplikasi Pewarnaan Simpul Graf Untuk Mengatasi Kon-
flik Penjadwalan Mata Kuliah di FMIPA UNY, Yogyakarta, Universitas Negeri

Yogyakarta.

Sari, P. W., Yulianti, L., dan Narwen, 2018, Penjadwalan Kuliah Dengan Algori-
tma Welch-Powell (Studi Kasus: Jurusan Matematika FMIPA UNAND), Jurnal

Matematika UNAND, 134-141.

Septianto, F. E. P., 2017, Implementasi Metode Pewarnaan Graf Menggunakan Al-
goritma Welch-Powell Untuk Simulasi Penerapan Frekuensi Radio Di Jawa Ti-

mur, Surabaya, Institut Teknologi Sepuluh November Surabaya.

Setyowati, W., 2015, Pewarnaan Sisi dan Titik Menggunakan Algoritma Welch-
Powell Untuk Penjadwalan Mata Kuliah dan Ujian di Jurusan Perbandingan
Madzab Fakultas Syari’ah UIN Kalijaga Yogyakarta, UIN Kalijaga Yogyakar-

ta, UIN Kalijaga.

Siang, J. J., 2011, Matematika Diskrit, Yogyakarta, Andi Yogyakarta.



92

Sulistiani, D., 2012, Penyusunan Jadwal Mata Kuliah Dengan Prinsip Pewarnaan
Pada Graf (Studi Kasus Jadwal Mata Kuliah Di Jurusan Matematika Fakultas
Sains dan Teknologi UIN Alauddin Makassar Tahun Ajaran 2011/2012), Makas-

sar, UIN Alauddin Makassar.

Sutarno, H., 2003, Common Textbook Matemarika Diskrit, Jica, Universitas Pendi-

dikan Indonesia.

Syauqi, Z. A., dan Syafwan, M., 2017, Penjadwalan Mata Kuliah Menggunakan

Pewarnaan TitikPada Graf, Jurnal Matematika UNAND.

Wijaya, L. A., 2009, Penerapan Pewarnaan Graf Dalam Pen-
Jjadwalan, http://webmail.informatika.org/ rinaldi/Matdis/2009-

2010/Makalah0910/MakalahStrukdis0910-109.pdf.(1 Februari 2010).



	HALAMAN JUDUL
	MOTTO
	HALAMAN PERSEMBAHAN



