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ABSTRAK 

Penelitian ini berisi pewarnaan graf untuk memecahkan masalah 

penjadwalan kuliah. Pencarian solusi untuk masalah pewarnaan graf akan 

diselesaikan dengan menggunakan algoritma backtracking atau runut-balik. 

Pewarnaan graf dilakukan agar dua verteks yang dihubungkan oleh sisi tidak 

memiliki warna yang sama. 

Solusi yang dihasilkan berupa paket matakuliah yang bebas dari tabrakan. 

Paket-paket tersebut kemudian akan dialokasikan ke dalam slot ruang dan waktu 

dengan menggunakan algoritma yang sama. Konstrain-konstrain yang harus 

diperhatikan dalam alokasi matakuliah disesuaikan dengan sistem penjadwalan 

yang terdapat di Prodi Teknik Informatika Universitas Kristen Duta Wacana. 

Berdasarkan hasil yang didapat, dapat disimpulkan bahwa pewarnaan graf 

dapat digunakan untuk menghasilkan paket matakuliah yang dapat berjalan tanpa 

adanya tabrakan. Alokasi matakuliah akan berhasil jika alokasi berdasarkan 

paradigma untuk dosen. Akan tetapi, jika penjadwalan matakuliah berdasarkan 

paradigma untuk mahasiswa, tidak semua matakuliah berhasil dialokasikan. Hal 

tersebut dikarenakan jumlah parameter yang digunakan terlalu banyak. 
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ABSTRAK 

Penelitian ini berisi pewarnaan graf untuk memecahkan masalah 

penjadwalan kuliah. Pencarian solusi untuk masalah pewarnaan graf akan 

diselesaikan dengan menggunakan algoritma backtracking atau runut-balik. 

Pewarnaan graf dilakukan agar dua verteks yang dihubungkan oleh sisi tidak 

memiliki warna yang sama. 

Solusi yang dihasilkan berupa paket matakuliah yang bebas dari tabrakan. 

Paket-paket tersebut kemudian akan dialokasikan ke dalam slot ruang dan waktu 

dengan menggunakan algoritma yang sama. Konstrain-konstrain yang harus 

diperhatikan dalam alokasi matakuliah disesuaikan dengan sistem penjadwalan 

yang terdapat di Prodi Teknik Informatika Universitas Kristen Duta Wacana. 

Berdasarkan hasil yang didapat, dapat disimpulkan bahwa pewarnaan graf 

dapat digunakan untuk menghasilkan paket matakuliah yang dapat berjalan tanpa 

adanya tabrakan. Alokasi matakuliah akan berhasil jika alokasi berdasarkan 

paradigma untuk dosen. Akan tetapi, jika penjadwalan matakuliah berdasarkan 

paradigma untuk mahasiswa, tidak semua matakuliah berhasil dialokasikan. Hal 

tersebut dikarenakan jumlah parameter yang digunakan terlalu banyak. 
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BAB 1 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang Masalah 

Graf adalah suatu diagram yang memuat informasi tertentu jika 

diinterpretasikan secara tepat. Tujuannya adalah sebagai visualisasi objek-objek 

agar lebih mudah dimengerti. Asal mula teori graf yaitu pertama kali 

diperkenalkan oleh seorang ahli matematika yang berasal dari Swiss yaitu 

Leonhard Euler 1736 (Deo, 1974). Teori tersebut muncul ketika Leonhard Euler 

menyelesaikan permasalahan jembatan Konigsberg. Dari masalah tersebut, 

Leonhard Euler berhasil mengembangkan berbagai konsep mengenai teori graf.  

Menurut Hariyanto (2003) materi-materi yang ada pada teori graf sendiri 

merupakan ilmu yang mempelajari tentang logika dari persoalan yang 

berhubungan dengan himpunan dan relasi binary. 

Secara matematis, suatu graf G didefinisikan sebagai pasangan himpunan 

(V,E), yang dalam hal ini : 

V = himpunan tidak kosong dari verteks-verteks (simpul-simpul) = 

{V1,V2,...,Vm} 

E = himpunan sisi (edge) yang menghubungkan sepasang verteks = 

{e1,e2,...,en} 

Yang dapat ditulis singkat dengan notasi G = (V,E). Berikut adalah 

contohnya: 

   G: 

       Maka:  V(G) = {A,B,C,D} 

E(G) = 

{CB,CB2,AB,AB2,BD,AD,CD} 

      

      |V(G)| = 4 

      |E(G)| = 7 
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Menurut Jurnal Ilmu Komputer dan Teknologi Informasi, Vol III No.2 

(2003) pewarnaan verteks graf adalah proses pelabelan setiap verteks (simpul) 

dalam graf dengan label tertentu (warna) sehingga tidak ada dua verteks 

bertetangga yang memiliki warna yang sama. Suatu Graf G memiliki sebanyak k 

warna sehingga setiap verteks yang bertetangga tidak memiliki warna yang sama. 

Tujuan dari pewarnaan graf adalah untuk mencari jumlah warna minimal yang 

diperlukan untuk mewarnai graf tanpa adanya konflik antar verteks graf. 

Sedangkan pewarnaan graf adalah pemberian warna, yang biasanya 

direpresentasikan sebagai bilangan terurut mulai dari 1, pada objek tertentu pada 

graf. Objek tersebut dapat berupa verteks, sisi, wilayah ataupun kombinasi 

ketiganya. 

Banyak algoritma yang dapat diterapkan dalam pewarnaan graf, salah 

satunya adalah algoritma runut-balik (backtracking). Algoritma backtracking 

merupakan algoritma yang digunakan untuk mencari solusi persoalan secara lebih 

mangkus daripada menggunakan algoritma brute-force. Algoritma ini akan 

mencari solusi berdasarkan ruang solusi yang ada secara sistematis namun tidak 

semua ruang solusi akan diperiksa, hanya pencarian yang mengarah kepada solusi 

yang akan diproses (Munir, 2005). 

Algoritma backtracking berbasis pada DFS (Depth First Search) yaitu 

dengan mencari solusi dari akar ke daun (dalam pohon ruang solusi) dengan 

pencarian mendalam. Verteks-verteks yang sudah dilahirkan (diperiksa) 

dinamakan verteks hidup (live node). Verteks hidup yang sedang diperluas 

dinamakan verteks-E atau Expand Node. Algoritma backtracking mempunyai 

prinsip dasar yang sama seperti brute-force yaitu mencoba segala kemungkinan 

solusi. Perbedaan utamanya adalah pada ide dasarnya, semua solusi dibuat dalam 

bentuk pohon solusi (pohon ini tentunya berbentuk abstrak) dan algoritma akan 

©UKDW



3 
 
 

menelusuri pohon tersebut secara DFS (depth first search) sampai ditemukan 

solusi yang layak. 

Pewarnaan graf sendiri dapat diaplikasikan dalam berbagai bidang, salah 

satunya adalah dalam masalah penjadwalan. Penjadwalan kuliah merupakan 

pekerjaan yang rutin dikerjakan setiap semester dalam sistem akademik pada 

Universitas atau Perguruan Tinggi. Dalam pelaksanaan penjadwalan kuliah, 

seringkali jadwal yang telah ditentukan belum pasti sehingga perlu dilakukan 

penjadwalan ulang. Beberapa hal yang menjadi penyebabnya adalah jenis 

matakuliah dan praktikum yang banyak dari setiap jurusan, kapasitas kelas dan lab 

praktikum, dan banyaknya variasi pengambilan matakuliah dari mahasiswa. 

Tujuan penulis melakukan penelitian ini salah satunya adalah untuk 

menyelesaikan permasalahan tersebut dengan pewarnaan graf. 

Pada masalah penjadwalan dalam pengaplikasian pewarnaan graf, setiap 

job dinyatakan sebagai verteks (simpul) dan sisi (edge) menggambarkan bahwa 

kedua job yang terhubung oleh sisi tersebut berjalan secara bersamaan (konflik). 

Tujuan dari pewarnaan graf adalah agar mengetahui job yang konflik atau tidak 

bertetangga (Lumbantobing, 2003).  

Contoh pewarnaan verteks graf untuk menyelesaikan masalah penjadwalan 

yaitu untuk penjadwalan traffic light di persimpangan jalan, pewarnaan graf dapat 

digunakan untuk menyelesaikan masalah pengaturan durasi lampu merah dan 

hijau agar dapat menyala dengan siklus waktu tertentu. Contoh lainnya yaitu 

pewarnaan graf untuk penyusunan jadwal ujian, pewarnaan graf digunakan untuk 

penjadwalan setiap mahasiswa yang melakukan ujian dalam waktu yang berbeda 

dan ketersediaan ruang yang sesuai untuk peserta ujian dalam jumlah tertentu. 

Penjadwalan matakuliah di setiap universitas memiliki keunikan tersendiri 

seperti jumlah matakuliah yang ditawarkan dan batasan-batasan yang harus 

terpenuhi seperti jadwal mengajar dosen, ketersediaan ruang, fasilitas ruang, dan 

ketersediaan waktu. Hal-hal tersebut membuat penjadwalan matakuliah menjadi 

sesuatu yang sulit dikerjakan. 
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Penjadwalan matakuliah di Universitas Kristen Duta Wacana (UKDW) 

sendiri memiliki berbagai keunikan. Penjadwalan matakuliah Fakultas Teknik 

Informatika UKDW dilakukan oleh kepala program studi (kaprodi) Teknik 

Informatika untuk menjadwal waktu perkuliah dan Biro I untuk menjadwal ruang 

perkuliahan. Batasan-batasan yang harus diperhatikan dalam penjadwalan kuliah 

di Teknik Informatika UKDW adalah sebagai berikut: 

 Matakuliah yang diambil oleh mahasiswa yang sama tidak boleh 

berjalan pada waktu yang bersamaan 

 Grup dengan matakuliah yang sama tidak boleh berjalan pada waktu 

yang bersamaan walaupun diampu oleh dosen yang berbeda 

 Matakuliah dengan dosen yang sama tidak boleh dijadwalkan dalam 

waktu yang bersamaan 

 Alokasi matakuliah harus disesuaikan dengan waktu berhalangan 

mengajar dosen 

 Alokasi matakuliah ke ruang-ruang kelas harus disesuaikan dengan 

daya tampung kelas 

 Untuk matakuliah yang terdapat praktikumnya, matakuliah teorinya 

harus lebih dulu dijadwalkan dari matakuliah praktikumnya 

 Matakuliah praktikum berbeda minimal sehari dengan matakuliah 

teorinya 

 Nama kelas matakuliah praktikum mengikuti kelas matakuliah 

teorinya 

Banyaknya jumlah batasan yang harus diperhatikan membuat proses 

penjadwalan sulit dilakukan secara manual. Selain itu, banyaknya jumlah 

matakuliah yang ditawarkan dan pengambilan matakuliah oleh setiap mahasiswa 

selalu berbeda setiap semester menimbulkan masalah paket-paket matakuliah 

yang saling bertabrakan. Dalam penelitian ini, penulis berharap dapat 

mengaplikasikan pewarnaan graf dengan algoritma backtracking untuk mengatasi 

masalah penjadwalan kuliah dengan menemukan kombinasi terbaik antara 

matakuliah-matakuliah yang dapat berjalan bersamaan tanpa mengalami tabrakan 
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dan mengalokasikan paket-paket matakuliah tersebut ke dalam slot ruang dan 

waktu dengan memperhatikan batasan-batasan yang ada.  

1.2 Rumusan Masalah 

Dari latar belakang yang telah diuraikan, maka timbul beberapa pertanyaan 

yang merupakan rumusan masalah, yakni sebagai berikut: 

1. Bagaimana merancang model relasi graf antara matakuliah berdasarkan 

data matakuliah yang diambil oleh setiap mahasiswa? 

2. Bagaimana mengimplementasikan metode pewarnaan verteks graf dalam 

membentuk paket-paket matakuliah yang terbebas dari tabrakan untuk 

mengatasi masalah konflik dalam penjadwalan matakuliah? 

3. Bagaimana mengalokasikan paket-paket matakuliah ke dalam slot ruang 

dan waktu dengan memperhatikan batasan-batasan yang ada? 

Dalam rumusan masalah diatas, ditunjukkan bahwa masalah penjadwalan 

kuliah timbul oleh suatu variabel yang bersifat dinamis yaitu pola pengambilan 

matakuliah yang dilakukan mahasiswa. Variabel lain seperti dosen dan ruang 

kuliah umumnya tidak berubah begitu signifikan sehingga bisa diadaptasikan 

dengan keadaan real. Sedangkan pola pengambilan matakuliah yang berbeda 

setiap semester sangat memicu tabrakan dalam penjadwalan. 

1.3 Batasan Masalah 

Batasan-batasan masalah yang ditetapkan dalam penelitian ini adalah sebagai 

berikut: 

1. Alokasi paket-paket matakuliah ke dalam slot ruang berdasarkan status slot 

ruang (0/1), bukan berdasarkan daya tampung ruang terhadap jumlah 

mahasiswa per-matakuliah. 

2. Tidak ada prioritas dalam urutan pengalokasian paket matakuliah. Urutan 

alokasi berdasarkan hasil pewarnaan graf. 
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3. Alokasi paket matakuliah teori dan praktikum berada dalam slot ruang dan 

waktu yang sama. Meskipun untuk praktikum sudah dimasukkan data lab 

yang dipakai. 

4. Dosen utama hanya dapat mengajar satu sesi dalam satu hari. 

5. Setiap matakuliah hanya memiliki satu grup atau kelas. 

6. Mahasiswa tidak dapat memasukkan batasan atau konstrain pribadi. 

7. Sistem tidak memiliki fungsi pengalokasian matakuliah ke dalam slot ruang 

dan waktu secara manual untuk matakuliah yang gagal dialokasikan. 

 

1.4 Tujuan 

Tujuan dari penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Membangun sistem yang dapat mendukung keputusan penjadwalan 

kuliah dengan pewarnaan verteks graf menggunakan algoritma 

backtracking. 

2. Meminimalkan banyaknya warna yang digunakan untuk mewarnai setiap 

verteks. 

3. Membangun sistem penjadwalan kuliah yang mampu melakukan 

pencarian slot ruang dan waktu untuk mengatasi masalah terstruktur yang 

muncul dari: 

 Matakuliah: Teori dan Praktikum 

 Dosen: Konflik jadwal mengajar dosen (dosen mengajar lebih 

dari satu  matakuliah pada waktu yang sama), hari dan waktu 

berhalangan mengajar dosen 

4. Menemukan solusi untuk mengatasi konflik penjadwalan kuliah Teknik 

Informatika di UKDW sehingga diperoleh kombinasi terbaik antara 

matakuliah-matakuliah yang dapat berjalan bersamaan tanpa mengalami 

tabrakan.
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1.5 Metode Penelitian 

Metode yang digunakan dalam penelitian ini adalah studi pustaka atau studi literatur 

yaitu mengumpulkan informasi baik dari buku  maupun jurnal yang terkait dengan metode 

pewarnaan graf dan algoritma backtracking kemudian menerapkannya untuk menyelesaikan 

masalah penjadwalan kuliah mahasiswa Teknik Informatika di UKDW. Langkah-langkah 

dalam penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Mengumpulkan sumber-sumber pustaka yang terkait dengan masalah penjadwalan, 

dan berhubungan dengan pewarnaan graf serta algoritma backtracking untuk 

menyelesaikan masalah penjadwalan. 

2. Mengkaji metode pewarnaan graf dan algoritma backtracking. 

3. Menentukan contoh masalah penjadwalan kemudian mengumpulkan data-data yang 

berhubungan dengan contoh tersebut. 

4. Menganalisa informasi-informasi yang diperoleh berdasarkan teori yang ada, 

khususnya yang terkait dengan metode pewarnaan graf menggunakan algoritma 

backtracking untuk menyelesaikan masalah penjadwalan. 

5. Pembuatan program untuk mengatasi masalah penjadwalan praktikum dengan 

pewarnaan graf. 

 

1.6 Sistematika Penulisan 

Penulisan laporan ini terdiri dari: 

 Bab I. Pendahuluan, berisi latar belakang masalah, rumusan masalah, batasan 

masalah, tujuan penelitian, metode penelitian dan sistematika penulisan. 

 Bab II. Tinjauan Pustaka, berkaitan dengan teori yang didapat dari berbagai sumber 

pustaka dan penjelasan tentang konsep dan prinsip yang diperlukan dalam pembuatan 

sistem sebagai landasan dalam pembuatan tugas akhir ini. Pada bab ini terdiri dari 2 

bagian utama, yaitu Tinjauan Pustaka dan Landasan Teori. 

 Bab III. Analisis dan Perancangan Sistem, bagian ini berisi tentang analisis teori yang 

akan digunakan dalam penelitian, uraian tentang variabel dan data yang dikumpulkan, 

dan arsitektur sistem. 

 Bab IV. Implementasi dan Analisis Sistem, bagian ini memuat implementasi sistem, 

hasil penelitian, pembahasan dan analisis penelitian. 

 Bab V. Kesimpulan dan Saran, berisi kesimpulan dari penelitian yang dilakukan dan 

saran untuk penelitian selanjutnya yang memiliki fokus penelitian yang sama.
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BAB 5 

KESIMPULAN DAN SARAN 

5.1 Kesimpulan 

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan oleh penulis, maka dapat diambil 

kesimpulan sebagai berikut: 

1. Sistem merancang model relasi graf berdasarkan pengambilan matakuliah oleh 

mahasiswa sehingga setiap verteks matakuliah pasti bertetangga dengan minimal 

satu verteks matakuliah lain. 

2. Paket-paket matakuliah yang berhasil dibentuk melalui pewarnaan graf dengan 

algoritma backtracking adalah paket-paket matakuliah yang bebas dari tabrakan. 

3. Pewarnaan graf dengan algoritma backtracking dapat diterapkan untuk sembarang 

graf dengan m verteks dan n warna. 

4. Batasan halangan mengajar dosen akan optimal jika masih terdapat slot waktu 

yang kosong untuk halangan mengajar seluruh dosen pada setiap matakuliah. 

5. Batasan praktikum berbeda minimal satu hari dengan teori-nya dan matakuliah 

teorinya harus lebih dulu dari praktikum akan optimal jika tidak ada matakuliah 

teori yang dialokasikan oleh sistem pada hari jumat. Hal itu menyebabkan 

matakuliah praktikum gagal dialokasikan. 

6. Sistem dapat mengalokasikan matakuliah berdasarkan paradigma untuk dosen. 

Akan tetapi, jika alokasi matakuliah berdasarkan paradigma untuk mahasiswa, 

maka tidak semua matakuliah berhasil dijadwalkan. 

5.2 Saran 

Karena fokus dari penelitian yang dilakukan penulis adalah pembentukan paket 

matakuliah yang bebas dari tabrakan sehingga diperlukan beberapa pengembangan 

terhadap sistem agar jadwal yang dihasilkan lebih optimal. Berikut adalah saran yang 

dapat diberikan oleh penulis: 

1. Jika alokasi matakuliah berdasarkan paradigma untuk mahasiswa, maka lebih baik 

jika tidak semua matakuliah diikutsertakan agar semua matakuliah mendapatkan 

slot. Misal: Matakuliah MKH tidak diikutsertakan dalam proses alokasi. 
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2. Alokasi ke dalam slot ruang dan waktu dilakukan secara terpisah. Paket-paket 

matakuliah dialokasikan terlebih dahulu ke dalam slot ruang, jika semua 

matakuliah sudah mendapatkan slot ruang maka dilanjutkan dengan proses alokasi 

ke dalam slot waktu. Hal itu dapat membuat pembagian ruang dan sesi lebih 

optimal. 

3. Ditambahkan fitur edit secara manual untuk mengalokasikan matakuliah tertentu 

secara manual. Misalnya untuk matakuliah yang tidak dapat dialokasikan oleh 

sistem. 

4. Grup matakuliah dan dosen yang mengampu grup tersebut ditentukan terlebih 

dahulu sebelumnya agar batasan halangan mengajar dosen yang dilihat hanya 

dosen yang mengajar di grup tersebut. 

5. Sistem mengalokasi paket-paket matakuliah dalam slot ruang berdasarkan status 

ruang. Agar penggunaan ruang lebih optimal, lebih baik jika alokasi berdasarkan 

daya tampung ruang. 

6. Proses alokasi pada sistem menyebabkan jumlah slot ruang kuliah berkurang 

apabila terdapat matakuliah praktikum, dimana ada matakuliah lain yang memiliki 

dosen yang sama dengan matakuliah yang memiliki praktikum tersebut. Agar 

proses alokasi lebih optimal, lebih baik jika ditambahkan slot lab praktikum agar 

alokasi matakuliah praktikum tidak mengganggu alokasi matakuliah teori. 
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