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Abstrak— Dalam paper ini, dibahas tentang penerapan algoritma Welch-Powell dalam proses penyusunan jadwal mata kuliah di Program
Studi Tadris Matematika, Universitas Al Falah Assunniyah. Teori graf memiliki banyak terapan dalam kehidupan sehari-hari seperti
penentuan frekuensi radio, kriptografi, penentuan rute terpendek, penentuan jadwal, dan lain-lain. Salah satu topik graf yaitu pewarnaan
graf yang merupakan pelabelan graf dengan memberikan warna pada elemen graf. Pewarnaan graf dibedakan menjadi pewarnaan titik,
pewarnaan sisi, dan pewarnaan daerah. Pewarnaan titik adalah memberi warna pada titik graf sedemikian sehingga titik yang bertatangga
memiliki warna yang berbeda. Dalam konsep pewarnaan titik berfokus mencari minimal warna yang dapat digunakan yang disebut
bilangan kromatik. Algoritma Welch-Powell merupakan salah satu algoritma pewarnaan titik yang berdasarkan pada derajat tertinggi titik.
Pewarnaan titik graf dapat diaplikasikan dalam proses penyusunan jadwal kuliah yang merupakan suatu hal yang sangat kompleks dan
sering terjadi bentrok dalam proses penyusunannya. Metode penelitian yang digunakan adalah metode deduktif aksiomatik dengan
mengKkaji teorema, lemma, atau definisi sebelumnya yang kemudian diterapkan pada representasi graf dari penjadwalan mata kuliah di
Program Studi Tadris Matematika, Universitas Al Falah Assunniyah. Berdasarkan penelitian yang dilakukan, diperoleh bahwa terdapat
12 kelompok mata kuliah yang dapat dilaksanakan dalam waktu bersamaan di Program Studi Tadris Matematika, Universitas Al Falah
Assunniyah.
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PENDAHULUAN

Teori graf adalah salah satu cabang matematika yang memiliki banyak terapan dalam kehidupan sehari-hari. Dalam
aplikasinya, graf merepresentasikan objek kajian dengan titik dan hubungan antar objek kajian dengan sisi (Komarullah, 2023).
Secara formal graf biasanya dinotasikan G (V (G), E(G)) yaitu pasangan himpunan tak kosong V (G) yang biasanya disebut
dengan titik dan himpunan E (G) yang boleh kosong dari pasangan tak terurut titik-titik dalam V (G) yang biasanya disebut
dengan sisi (Chartrand & Zhang, 2019) . Sejak pertama kali dikenalkan oleh Leonhard Euler pada tahun 1736, topik teori graf
terus berkembang hingga saat ini. Salah satu topik graf yang eksis hingga saat ini adalah pewarnaan graf.

Topik pewarnaan graf merupakan salah satu topik yang terus eksis hingga saat ini. Pewarnaan graf merupakan suatu bentuk
pelabelan graf dengan memberikan warna pada elemen graf (Yusuf dkk., 2022). Pewarnaan graf diklasifikasikan menjadi tiga
macam, yaitu pewarnaan titik, pewarnaan sisi, dan pewarnaan wilayah (Liowardani dkk., 2018). Pewarnaan titik graf adalah suatu
pelabelan graf dengan memberi warna titik-titik pada graf sedemikian sehingga titik yang bertetangga memiliki warna yang
berbeda (Puspasari dkk., 2014). Dalam topik pewarnaan titik graf difokuskan untuk mencari nilai minimal warna yang dapat
digunakan biasanya disebut dengan bilangan kromatik yang dinotasikan dengan y (Christofides, 1971). Terdapat beberapa
algoritma yang telah dikembangkan dalam melakukan pewarnaan graf diantranya yaitu algoritma Welch- Powell, algoritma
Backtraking, algoritma Greedy, algoritma Sequential Coloring, dan lain-lain.

Algoritma Welch-Powell adalah salah satu algoritma pewarnaan graf yang melakukan pewarnaan berdasarkan derajat
tertinggi yang dimiliki titik-titik pada graf tertentu (Augusty dkk., 2023). Algoritma Welch-Powell dapat mewarmai sebuah graf G
secara efisien, namun algoritma ini tidak selalu memberikan nilai kromatik yang tepat pada suatu graf G (Maulani & Wulandari,
2023). Untuk mendapatkan batas atas dari bilangan kromatik pada sebuah graf G digunakan teorma berikut.

Teorema 1. (Brooks, 1941)
Jika G adalah sebuah graf berderajat n, maka y(G) < n + 1.

Pewarnaan graf dapat digunakan sebagai solusi untuk mengatasi permasalahan penjadwalan. Penjadwalan adalah proses
mengalokasikan sumber daya yang ada dengan tujuan menyelesaikan tugas-tugas dalam jangka waktu tertentu (Sunarni dkk.,
2018). Penjadwalan juga dapat berarti mengatur aktivitas sehingga lebih teratur atau terorganisir sehingga tujuan yang diharapkan
dapat dicapai dengan baik. Penjadwalan mata kuliah merupakan salah satu contoh penjadwalan. Salah satu masalah yang sering
menghambat pembuatan jadwal adalah waktu yang berfluktuasi antar kegiatan. Oleh karena itu, diperlukan cara untuk membuat
jadwal yang baik tanpa mengganggu kegiatan yang satu dengan yang lainnya.

Peneliti lain telah mengaplikasikan konsep pewarnaan graf dalam konteks penjadwalan. Mahmudah & Irawati (2018)
mengaplikasikan pewarnaan graf dalam menyusun penjadwalan ujian. Apriyanto (2018) mengaplikasikan algoritma Welch
Powell dalam melakukan penjadwalan praktikum. Rahadi (2019) menggunakan algoritma pewarnaan graf Largest First untuk
melakukan penjadwalan mata kuliah. Hasanah dkk. (2022) menerapkan konsep pewarnaan graf dalam menyusun jadwal kegiatan
belajar mengajar di SMKN. Sari dkk. (2023) mengaplikasikan pewarnaan graf menggunakan algoritma tabu search pada
penjadwalan kerja perawat. Berdasarkan penelitian sebelumnya, maka dalam paper ini akan dibahas tentang penggunaan
pewarnaan titik graf dengan algoritma Welch-Powell dalam membuat jadwal mata kuliah di Program Studi Tadris Matematika,
Universitas Al Falah Assunniyah.

METODE



Penelitian ini menggunakan metode deduktif aksiomatik dengan mengkaji teorema, lemma, atau definisi yang sudah ada

dan kemudian menerapkannya dalam pewarnaan titik pada representasi graf dari penjadwalan mata kuliah semester ganjil di
Program Studi Tadris Matematika, Universitas Al Falah Assunniyah. Secara lengkap langkah-langkah dalam penelitian ini
sebagai berikut.
1) Studi Literatur

Langkah pertama dalam penelitian ini adalah studi literatur dengan mengkaji dan mengumpulkan teori terkait pewarnaan
graf dan aplikasinya dalam penjadwalan. Studi pustaka dilakukan dengan melakukan penelusuran dari buku, jurnal, atau sumber
lainnya yang terpercaya.
2) Pengumpulan data

Data yang digunakan dalam penelitian ini adalah daftar pengampu matakuliah semester ganjil di Program Studi Tadris
Matematika, Universitas Al Falah Assunniyah, Kencong, Jember.
3) Merepresentasikan data ke dalam bentuk graf

Data yang telah didapatkan kemudian direpresentasikan dalam bentuk graf dengan cara merepresentasikan mata kuliah
dengan titik. Setiap dua titik akan dihubungkan oleh sebuah sisi jika titik tersebut (representasi mata kuliah) tidak diampu oleh
dosen yang sama dan bukan merupakan mata kuliah pada semester yang sama.
4)  Mengimplementasikan hasil

Graf yang sudah diperoleh dari hasil representasi mata kuliah kemudian dilakukan pewarnaan titik menggunakan algoritma
Welch-Powell untuk mendapatkan kelompok mata kuliah yang sesuai dengan syarat bahwa mata kuliah yang diampu dosen sama
dan mata kuliah semester yang sama tidak ada dalam satu kelompok. Secara lengkap diagram alir algoritma Welch-Powell dapat

dilihat pada Gambar 1 berikut.
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Gambar 1. Flowchart algoritma Welch-Powell
HASIL DAN PEMBAHASAN

Pada bagian ini akan dibahas tentang proses pengaplikasian algoritma Welch-Powel dalam melakukan penjadwalan mata
kuliah di Program Studi Tadris Matematika, Universitas Al Falah Assunniyah. Pada kasus ini, kelas yang dapat digunakan
mahasiswa tadris matematika pada hari senin sampai dengan jumat adalah tiga kelas. Mata kuliah yang diampu oleh dosen dan
semester yang sama tidak boleh berada dalam satu waktu. Langkah pertama setelah mendapatkan data adalah merepresentasikan




data dalam bentuk graf. Secara lengkap data terkait mata kuliah, dosen pengampu, dan semester pada Program Studi Tadris
Matematika, Universitas Al Falah Assunniyah dapat dilihat pada Tabel 1.
Tabel 1. Daftar mata kuliah dan representasinya.

No Mata Kuliah Semester Pengajar Representasi
1 Teori Belajar dan Pembelajaran Matematika 1 Dosen A v
2 Kalkulus 1 3 Dosen B vy
3 Teori Bilangan 1 Dosen B Vg
4 Geometri Dasar 3 Dosen C U,
5 Statistik Pendidikan 5 Dosen B Vs
6 Teori Graf dan Aplikasinya 5 Dosen D Ve
7 Perencanaan Pembelajaran Matematika 3 Dosen E 1z
8 Aljabar Linear 3 Dosen A Vg
9 Metode Penelitian Kualitatif 5 Dosen G Vg
10  Strategi Pembelajaran Matematika 5 Dosen E V1o
11  Media Pembelajaran Matematika Interaktif 3 Dosen C V11
12 Evaluasi Pembelajaran Matematika 5 Dosen F V1o
13  Etika Profesi Keguruan 5 Dosen C Vi3
14 Matematika Diskrit 3 Dosen D V14
15  Analisis Vektor 5 Dosen D Vis
16  Pengembangan Kurikulum Matematika 5 Dosen C Vie
17  Persamaan Diferensial Parsial 2 5 Dosen D V17
18  Analisis Real 2 5 Dosen B Vig
19  Logika Matematika 1 Dosen D V19
20  Pengantar Studi Islam 1 Dosen C Va0
21  Filsafat lImu 1 Dosen A Va1t
22 Filsafat Pendidikan Islam 3 Dosen A Vyy
23  Bahasa Arab 1 Dosen H Vg3
24 Ulumul Qur'an 1 Dosen | Vg
25  Bimbingan Konseling Islam 3 Dosen E Vys
26  Psikologi Pendidikan 3 Dosen B Vae
27  Bahasa Indonesia 1 Dosen D Vyy
28  Aswaja 1 Dosen J Vyg
29  Inovasi Manajemen Pendidikan 3 Dosen F Vyg
30  llmu Pendidikan 1 Dosen F V3o
31  Pancasila & Kewarganegaraan 1 Dosen E V3
32 Bahasa Inggris 1 Dosen K V3o

Untuk dapat menerapkan teknik pewarnaan simpul graf terhadap data yang akan dianalisa, maka setiap mata kuliah akan
diwakili oleh sebuah titik, seperti yang terlihat pada Tabel 1, kemudian apabila terdapat matakuliah yang memiliki dosen
pengampu dan ditempuh pada semester yang sama, maka matakuliah tersebut dikatakan saling terhubung. Dua titik dikatakan
terhubung jika terdapat sebuah sisi yang menghubungkan kedua titik tersebut. Matriks ketetanggaan hasil representasi mata kuliah
adalah sebagai berikut.



0010000100000000001111110011011 17
00111011001001000100010011001000
11001000000000000111101101110111
01000011001011010001010011001000
01100100110110111100000001000000
00001000110111111110000000100000
01010001011001000000010011001010
11010010001001000000110011001000
00001100010110111100000000000000
00001110100110111100000000000010
01010011000011010001010011001000
00001100110000111100000000001100
00011100111100111101000000000000
01010111001000101010010011101000
00001100110111011110000000100000
00011100111110101101000000000000
Y~ [00001100110111110110000000100000
01101100110110111000000001000000
10100100000001101001101100110111
10110000001010010010101100110111
10100001000000000011001100110111
110100110010010000001000110010060
10100000000000000011100100110111
10100000000000000011101000110111
01010011011001000000010001001010
01111011001001000100010010001000
10100100000001101011101100010111
10100000000000000011101100100111
01010011001101000000010011000100
10100000000100000011101100111011
10100010010000000011101110110101
'110100000000000000011101100110110-

Berdasarkan diagram alir pada Gambar 1, algoritma Welch-Powell langkah pertama adalah menentukan derajat setiap titik.
Hal tersebut dapat dilihat pada Tabel 2 berikut.

Tabel 2. Derajat titik graf hasil representasi mata kuliah
Titik Derajat Titik Derajat

2 13 Uiy 12
12 12 Vig 12
V3 15 Vig 15
Uy 12 Va0 15
Vs 12 Vyq 12
Ve 12 Vs 11
vy 11 Vyg 11
vg 11 Voy 11
Vg 9 Vys 11
V1o 12 Uy 12
V11 12 Vyy 15
Titik Derajat Titik Derajat
V12 11 Vag 11
Vi3 12 Vaq 11
Vg 14 V3 13
Vs 12 Vgq 14

V16 12 12 11




Berdasarkan Tabel 2 diketahui bahwa derajat tertinggi dari graf hasil representasi mata kuliah adalah 15. Misalkan dipilih
titik v sebagai titik utama warna yang dalam hal ini diberi warna kuning, maka titik yang dapat diberikan warna sama dengan
titik v5 adalah titik v, dan titik v;,. Selanjutnya titik v, dipilih sebagai titik utama warna dengan diberi warna merah, maka
titik yang dapat diberi warna serupa dengan titik v, 4 adalah titik v, dan titik v, ;. Dengan cara yang sama semua titik dipilih dan
diberi warna sesuai dengan diagram alir yang terdapat pada Gambar 1 diperoleh 12 kelompok warna. Hasil pewarnaan pada graf
hasil representasi mata kuliah secara lengkap dapat dilihat pada Gambar 2.
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Gambar 2. Hasil pewarnaan graf representasi mata kuliah

Menurut Teorema 1 maka representasi graf pada penjadwalan mata kuliah di Program Studi Tadris Matematika, Universitas
Al Falah Assunniyah memiliki derajat terbesar 15, sehingga bilangan kromatik dari graf tersebut yaitu y(G) < n + 1 maka
x(G) < 15 + 1 = 16. Terbukti bahwa representasi graf pada penjadwalan penjadwalan mata kuliah di Program Studi Tadris
Matematika, Universitas Al Falah Assunniyah memiliki pewarnaan kurang dari 16 macam yang dalam hal ini terdapat 12 macam
yaitu kuning, merah, biru, hijau, ungu, jingga, abu-abu, coklat, merah muda, hijau muda, hitam, dan kuning gelap. Misalkan setiap
kelompok warna dapat dijadwalkan pada jam yang sama, maka 32 mata kuliah tersebut dapat disimulasikan dalam jadwal mata
kuliah yang dapat dilihat pada Tabel 3 berikut.

Tabel 3. Simulasi penjadwalan mata kuliah

Hari Jam Ke  Mata Kuliah Semester  Pengajar

Senin 1 Teori Bilangan 1 Dosen B
Matematika Diskrit 3 Dosen D

Strategi Pembelajaran Matematika 5 Dosen E

2 Logika Matematika 1 Dosen D

Kalkulus 1 3 Dosen B

Etika Profesi Keguruan 5 Dosen C

3 Aswaja 1 Dosen J




Selasa 1 Pengantar Studi Islam 1 Dosen C
Perencanaan Pembelajaran Matematika 3 Dosen E
Statistik Pendidikan 5 Dosen B
2 Bahasa Indonesia 1 Dosen D
Geometri Dasar 3 Dosen C
Analisis Real 2 5 Dosen B
3 Bahasa Inggris 1 Dosen K
Rabu 1 Pancasila & Kewarganegaraan 1 Dosen E
Media Pembelajaran Matematika Interaktif 3 Dosen C
Teori Graf dan Aplikasinya 5 Dosen D
2 Teori Belajar dan Pembelajaran Matematika 1 Dosen A
Psikologi Pendidikan 3 Dosen B
Analisis Vektor 5 Dosen D
Kamis 1 llmu Pendidikan 1 Dosen F
Aljabar Linear 3 Dosen A
Pengembangan Kurikulum Matematika 5 Dosen C
2 Filsafat IImu 1 Dosen A
Bimbingan Konseling Islam 3 Dosen E
Persamaan Diferensial Parsial 2 5 Dosen D
Jumat 1 Bahasa Arab 1 Dosen H
Filsafat Pendidikan Islam 3 Dosen A
Evaluasi Pembelajaran Matematika 5 Dosen F
2 Ulumul Qur'an 1 Dosen |
Inovasi Manajemen Pendidikan 3 Dosen F
Metode Penelitian Kualitatif 5 Dosen G

Berdasarkan Tabel 3 dapat dilihat bahwa penjadwalan mata kuliah di di Program Studi Tadris Matematika, Universitas Al
Falah Assunniyah sudah sesuai dengan aturan yang berlaku yaitu mata kuliah dengan dosen pengampu yang sama dan mata kuliah
pada semester yang sama tidak berada dalam waktu bersamaan.

SIMPULAN

Masalah penjadwalan mata kuliah merupakan permasalahan yang cukup kompleks karena dalam penyusunannya tidak
jarang terjadi bentrok yang disebabkan faktor dosen pengampu atau ketersediaan mata kuliah dalam semester yang sama. Dalam
penelitian ini didapatkan pengelompokan mata kuliah yang tidak mengalami bentrok, sehingga topik pewarnaan graf
menggunakan algoritma Welch-Powell sangat efektif dan efisien dijadikan sebagai pedoman penyusunan jadwal mata kuliah.
Peneliti menyarankan peneliti lain untuk menerapkan topik pewarnaan graf menggunakan algoritma Welch-Powell atau algoritma
lainnya untuk melakukan panjadwalan perkuliahan ataupun yang lainnya.
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