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A. Latar Belakang Masalah

Persoalan penyusunan jadwal merupakan persoalan umum yang terjadi
dalam kehidupan sehari-hari. Masalah umum yang terdapat dalam penyusunan
jadwal adalah sering terjadinya konflik waktu dan ruang yang digunakan. Konflik
yang terjadi bergantung pada banyak faktor yang berpengaruh dalam proses
penyusunan jadwal. Faktor tersebut merupakan komponen penyusun jadwal
seperti objek yang akan dijadwalkan, ruang dan waktu. Jenis dan banyaknya
komponen bergantung pada jenis penjadwalan yang akan disusun. Penyusunan
jadwal dengan komponen berjumlah sedikit dapat dilakukan secara manual dan
memerlukan waktu yang singkat. Permasalahan penjadwalan dengan komponen
yang lebih besar dan kompleks serta melibatkan banyak kombinasi waktu dan
ruang, akan memerlukan waktu yang lama dan lebih sulit dalam menentukan
Jjadwal.

Salah satu contoh penjadwalan yang sering dilakukan di lembaga/institusi
pendidikan/universitas adalah penjadwalan ujian. Penjadwalan ujian adalah

bagaimana mengatur kegiatan ujian dari sehi matakuliah sehi

mahasiswa tidak mengikuti lebih dari satu kegiatan ujian pada waktu yang sama
dan jadwal ujian mahasiswa sebisa mungkin menyebar pada periode tersebut
(Salwani, 2006: 11). Kegiatan ujian yang dilaksanakan di universitas adalah ujian
tengah semester dan ujian akhir semester. Ujian tengah semester merupakan

kegiatan ujian yang dilaksanakan setiap pertengahan semester, sedangkan ujian
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ABSTRAK

Masalah penyusunan jadwal ujian merupakan masalah administrasi rutin
yang dihadapi oleh setiap universitas. Permasalahan tersebut memiliki berbagai
variasi karena setiap instansi pendidikan memiliki kebijakan tersendiri terhadap
masalah peyusunan jadwal, dan masing-masing mempertimbangkan kendala yang
berbeda-beda. Pada Program Studi Pendidikan Bahasa Inggris Universitas Tidar
Magelang, terdapat puluhan matakuliah yang harus dijadwalkan dalam kegiatan
ujian. Selama ini penjadwalan kegiatan ujian dilakukan secara manual sehingga
hasil yang diperoleh kurang maksimal.

Penclitian ini membahas tentang aplikasi model pewarnaan graf untuk
penjadwalan kegiatan ujian dari schimpunan matakuliah di Program Studi
Pendidikan Bahasa Inggris Universitas Tidar Magelang. Model pewarnaan graf
dipilih karena sesuai dengan kondisi perkuliahan di prodi tersebut. Pada model
pewarnaan graf, matakuliah dilambangkan sebagai suatu simpul, dan rusuk yang
menghubungkan dua simpul melambangkan konflik (mahasi: yang mengikuti
kedua matakuliah tersebut). Tujuan dari pewamnaan graf adalah meminimalkan
warna yang berarti meminimalkan banyaknya slot waktu yang digunakan untuk
kegiatan ujian sehingga banyaknya hari pelaksanaan ujian menjadi lebih minimal.
Wama yang diberikan pada simpul matakuliah merupakan waktu pelaksanaan
kegiatan ujian matakuliah tersebut. Data yang digunakan dalam penelitian ini
adalah data yang diambil pada semester genap tahun ajaran 2013/2014.

Setelah dilakukan pengujian terhadap data yang digunakan, diperoleh hasil
yang menunjukkan bahwa model pewarnaan graf mampu menyelesaikan
penjadwalan ujian untuk Program Studi Pendidikan Bahasa Inggris Universitas
Tidar Magelang. Jadwal yang diperoleh dengan menerapkan model pewarnaan
graf memiliki selisih 3 hari lebih sedikit dibandingkan jadwal yang disusun oleh
pihak universitas yaitu selama 12 hari. Banyaknya hari yang dihasilkan adalah 9
hari tanpa adanya konflik dan aspek keadilan terpenuhiBanyaknya hari yang
digunakan dalam pelaksanaan kegiatan ujian dipengaruhi oleh derajat maksimal
graf. Semakin besar derajat maksimal yang dihasilkan, maka semakin banyak hari
yang dibutuhkan untuk pelaksanaan kegiatan ujian.

Kata kunci: model pewarnaan graf, penjadwalan, kegiatan ujian

akhir semester merupakan kegiatan ujian yang dilaksanakan setiap akhir semester.
Kedua jenis ujian ini dilaksanakan dengan tujuan untuk mengetahui kemampuan
akademik setiap mahasiswa.

Carter dan Laporte (1996) mendefinisikan masalah penjadwalan ujian
sebagai suatu penugasan beberapa kegiatan ujian untuk meminimalkan periode
waktu yang tersedia sedemikian sehingga tidak terdapat konflik atau perselisihan.
Penjadwalan ujian disusun selama dua atau tiga minggu sesuai dengan banyaknya
komponen penyusun jadwal ujian. Komponen tersebut adalah banyaknya
mahasiswa yang mengikuti kegiatan ujian, ruang yang tersedia, serta matakuliah
yang diujikan. Komponen tersebut merupakan faktor yang menyebabkan
terjadinya konflik waktu maupun ruang dalam kegiatan ujian.

Jadwal ujian yang baik adalah jadwal yang tidak mempunyai konflik, yaitu
tidak terdapat dua atau lebih kegiatan ujian yang dilaksanakan dalam waktu yang
sama. Semakin banyak kegiatan ujian yang dilaksanakan dalam waktu yang
terbatas serta ruang kelas yang terbatas menyebabkan permasalahan penjadwalan
ujian semakin kompleks.

Jadwal ujian yang telah disusun oleh pihak universitas terkadang masih
terdapatkonflik antara waktu dan kegiatan ujian yang diikuti oleh beberapa
mahasiswa. Hal ini sangat disayangkan karena mengakibatkan mahasiswa yang
bersangkutan harus mengorbankan salah satu kegiatan ujian untuk tidak diikuti.
Mahasiswa harus mengikuti ujian susulan yang mana sulit untuk mengatur ulang
jadwal ujian susulan dan terkadang soal yang dikerjakan mempunyai tingkat

kesulitan yang lebih tinggi dibandingkan sebelumnya.
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untuk pelaksanaan ujian belum maksimal. Program Studi Pendidikan Bahasa
Inggris merupakan salah satu program studi unggulan yang ada di Universitas
Tidar. Pada prodi ini terdapat 33 matakuliah dengan jumlah mahasiswa aktif yang
tercatat adalah sebanyak 432 orang. Berdasarkan latar belakang di atas, maka
penulis bermaksud melakukan penelitian penyusunan jadwal ujian akhir semester
di Universitas Tidar.

Terdapat beberapa penelitian yang telah dilakukan mengenai penyelesaian
masalah penjadwalan ujian. Riendu Magistriyanti Haryono (2012) menggunakan
algoritma memetika dengan pengkodean langsung dalam menyelesaikan masalah
penjadwalan ujian. Pada penelitian tersebut terdapat tiga batasan yang digunakan,
yaitu: (1) tidak terdapat mahasiswa yang melaksanakan dua ujian atau lebih pada
waktu atau ruangan yang sama, (2) tidak terdapat dua kegiatan ujian yang
dilaksanakan pada satu ruang yang sama, dan (3) banyaknya peserta setiap ruang
tidak melebihi kapasitas maksimal. Laninca Swarintha Christine (2010)
menggunakan algoritma berbasis pewarnaan graf dengan kendala terdapat jeda
selama satuslot waktu antara dua kegiatan ujian pada algoritma dan program yang
dijalankan. Hasil dari penelitian tersebut terbukti memberikan solusi optimum
sesuai dengan kendala yang telah ditentukan. Harri Dwinugroho Putro (2012)

menganalisis penjadwalan ujian akhir semester dengan metode goal

berderajat terkecil. Derajat pada sebuah simpul merupakan banyak konflik yang
terjadi, sehingga kegiatan ujian dengan konflik paling banyak dilaksanakan
terlebih dahulu. Salah satu tujuan pewarnaan graf adalah mewarnai semua simpul
pada graf menggunakan warna seminimal mungkin. Simpul yang bertetangga
diharuskan memiliki warna yang berbeda agar tidak terjadi konflik waktu. Warna
yang digunakan untuk mewarnai graf merupakan banyaknya slot waktu yang
digunakan dalam penjadwalan ujian.

Kegiatan ujian dialokasikan pada sejumlah blok waktu dan ruang
sedemikian sehingga konflik waktu dapat dihindari. Penjadwalan ujian melibatkan
banyaknya mahasiswa yang mengikuti kegiatan ujian dan banyaknya ruang yang
digunakan dalam ujian. Data masukan yang dipergunakan dalam penelitian ini
adalah daftar mahasiswa, daftar slot waktu, daftar matakuliah dan daftar ruang.
Peserta ujian adalah keseluruhan mahasiswa yang terdaftar dalam himpunan
matakuliah yang akan diujikan. Matakuliah yang sama dan diajarkan oleh dosen
yang sama dilaksanakan dalam waktu yang sama agar tidak terjadi kebocoran soal
ujian. Banyaknya ruang yang dibutuhkan untuk kegiatan ujian matakuliah yang
diampu dosen yang sama diparalel dan dilaksanakan secara bersamaan pada ruang
yang berbeda disebut concurrency level(CL) matakuliah. Misalnya, terdapat
sebanyak 74 mahasiswa yang terdaftar pada matakuliah KG212202 yang diampu
oleh dosen PF, maka kegiatan ujian matakuliah ini dibagi menjadi 2 kelas paralel
agar memenuhi kapasitas ruang ujian yaitu 40 orang. Banyaknya ruang yang

tersedia pada hari dan slot waktu tertentu disebut concurrency level(CL) ruang.

programming. Hasil pengujian menggunakan metode tersebut menunjukkan
penggunaan model penjadwalan UAS mampu menghasilkan pola ujian yang
terstruktur tanpa mengubah sistem yang telah ada.

Penelitian ini memiliki dasar agoritma yang sama dengan penelitian Laninca
S. C. (2010),perbedaan terletak padakendala yang mengharuskan tidak terdapat
jeda selama satu periode slot waktu antar dua kegiatan ujian. Selain itu, pada
penclitian ini pelaksanaan kegiatan ujian paralel ditentukan berdasarkan
matakuliah yang sama dan diampu oleh dosen yang sama dengan memperhatikan
kapasitas ruang ujian.

Pemilihan model pewarnaan graf pada masalah ujian di Program Studi
Pendidikan Bahasa Inggris Universitas Tidar dikarenakan sesuai dengan sistem
perkuliahan di Program Studi tersebut. Sistem pemilihan matakuliah di prodi ini
bukan dalam bentuk paket, schingga mahasiswa leluasa memilih matakuliah dan
dosen pengampu yang diminati tanpa harus terikat dengan kelompok kelas yang
sama setiap semesternya.

Langkah awal memodelkan permasalahan penjadwalan ujian dengan model
graf adalah dengan memisalkan setiap matakuliah yang akan diujikan sebagai
sebuah simpul pada graf tersebut. Kegiatan ujian dengan matakuliah yang sama
dan diampu oleh dosen yang sama dimodelkan oleh satu simpul, kemudian setiap
dua simpul matakuliah yang diikuti oleh setidaknya satu mahasiswa yang sama
direpresentasikan dalam bentuk rusuk yang menghubungkan dua simpul tersebut.
Teknik yang dipakai untuk mewarnai graf adalah largest degree ordering (LDO)

yaitu mewarnai secara urut simpul yang berderajat terbesar sampai simpul

Masalah penjadwalan ujian dapat dirumuskan sebagai masalah optimasi
kombinatrik (diskrit). Misalkan terdapat Nkegiatan ujian, dan setiap kegiatan
iberlangsung selama /;menit. Banyaknya ruang yang tersedia adalah R, dan setiap
ruang j mempunyai kapasitas Q;. Berikutnya dalam sehari terdapat Sslot waktu
(slot waktu yang digunakan setiap hari banyaknya sama) dan setiap kegiatan i
berlangsungpada slot waktu w;. Selanjutnya, misalkan variabel xﬁ-tadalah suatu
kegiatan ujian, maka xidjt =1 jika kegiatan i dijadwalkan pada ruang j slot waktu ¢
hari ke-d, dan xut 0 untuk kasus yang lain. Variabel biner lainnya adalah ypqt
mempunyai nilai 1 jika kegiatan p dan g diujikan berturut-turut pada slot waktu ¢
dan t + 1pada hari ke- d, dan yﬁqt: 0 untuk kasus yang lain. Permasalahan yang
dihadapi adalah meminimalkan fungsi tujuan yang merupakan penjumlahan total
slot waktu dan konflik waktu pada jadwal ujian. Maka dapat dirumuskan model
matematika untuk masalah penjadwalan ujian sebagai berikut.

Meminimalkan
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y(tnt, ) €0, @=1.,N-Lg=p+1..,N). 1.8)
Keterangan:

N =banyaknya kegiatan ujian;

1; = durasi waktu yang dibutuhkan kegiatan i;

e; = mahasiswa yang mengikuti ujian i;

M = maksimal hari pelaksanaan ujian;

S = banyaknya slot waktu dalam sehari;

R =banyaknya ruang yang tersedia untuk pelaksanaan kegiatan ujian;

Q; = kapasitas ruang j, dengan j € {1,...,R};

w; =slot waktu yang digunakan untuk pelaksanaan ujian E;, dimana w; €
{1,...S}dani € {1,..,.N};

d; = hari yang digunakan untuk pelaksanaan ujian E;, dimana d; € {1,..,T} dan

ie{l,. N}

Banyaknya mahasiswa yang mengikuti kegiatan ujian matakuliah
dinyatakan oleh e;. Banyaknya mahasiswa yang mengikuti kegiatan ujian
matakuliah p dan g dinyatakan oleh ey, dan y(wp,wq): 1 jika kegiatan ujian
matakulish p dan q dilaksanakan dalam waktu yang sama  w, = w,

dan y(wp,wq): 0 untuk kasus lainnya. Fungsi objektif (1.1) menyatakan total

konflik antar dosen, banyaknya karyawan sudah mencukupi untuk mengawas

kegiatan ujian.

=

. Penjadwalan menggunakan model pewarnaan graf dengan algoritma yang
dikembangkan Malkawi, Al-Haj dan Hassan (2008) tanpa membandingkan

dengan algoritma atau metode lain.

C. Rumusan Masalah

Perumusan masalah dalam penelitian ini adalah bagaimana cara
mengalokasikan beberapa kegiatan ujian di Program Studi Pendidikan Bahasa
Inggris Universitas Tidar agar waktu atau banyaknya haripelaksanaan ujian
seminimalmungkin dan semua kendala terpenuhi dengan menerapkan model

pewarnaan graf.

D. Tujuan Penelitian

Tujuan yang ingin dicapai dalam penulisan penelitian ini adalah
menerapkan model pewarnaan graf pada penyusunan jadwal ujian akhir semester
genap tahun 2013/2014 di Program Studi Pendidikan Bahasa Inggris Universitas
Tidar agar diperoleh banyaknya hari pelaksanaan ujian yang minimal serta dapat

memenuhi semua kendala yang telah ditentukan.

E. Manfaat Penelitian

Manfaat yang diperoleh dari penulisan tugas akhir ini adalah sebagai
berikut.
1. Pembaca dapat menambah pengetahuan serta wawasan tentang penerapan

model pewarnaan graf dalam penyusunan jadwal ujian.

banyaknya slot waktu dan konflik waktu yang harus diminimalkan. Kendala (1.2)
memaksa setiap kegiatan ujian harus dijadwalkan sekali pada blok waktu dan
ruang tertentu. Kendala (1.3) menjamin tidak terdapat bentrokan waktu antara dua
kegiatan ujian yang diikuti oleh mahasiswa yang sama. Kendala (1.4)
mensyaratkan aspek keadilan bagi mahasiswa terpenuhi, yaitu mahasiswa tidak
mengikuti dua kegiatan ujian dalam satu hari. Kendala (1.5) mensyaratkan bahwa
banyaknya mahasiswa yang mengikuti setiap kegiatan ujian tidak melebihi
kapasitas ruang ujian. Kendala (1.6), (1.7) dan (1.8) membatasi nilai-nilai
variabel keputusan harus 0 atau 1.

Pada penelitian ini akan ditunjukkan bagaimana model pewarnaan graf yang
diselesaikan menggunakan algoritma Malkawi, Hassan & Al-Haj (2008) dapat
menyelesaikan permasalahan penjadwalan ujian akhir semester di Universitas

Tidar khususnya Program Studi Pendidikan Bahasa Inggris.

B. Pembatasan Masalah
Pembatasan masalah yang digunakan dalam penelitian ini adalah sebagai

berikut.

L. Penelitian hanya dilakukan di Program Studi Pendidikan Bahasa Inggris
Universitas Tidar.

2. Data yang digunakan dalam penelitian ini adalah data yang diambil pada
semester genap tahun ajaran 2013/2014.

3. Penelitian hanya dilakukan pada penjadwalan ujian matakuliah, penjadwalan
pengawas ujian tidak termasuk hal yang diteliti. Hal ini dikarenakan pengawas

ujian merupakan dosen matakuliah yang bersangkutan dan kalaupun terjadi

2. Penelitian ini diharapkan mampu memberikan kemudahan dalam penyusunan
penjadwalan ujian sehingga banyaknya hari yang digunakan dalam

penjadwalan ujian dapat lebih minimal.
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dikembangkan oleh Malkawi, Al-Haj dan Hassan (2008). Agar lebih memahami
bagaimana cara kerja dan proses menyelesaikan masalah penjadwalan ujian
menggunakan pewarnaan graf, maka akan dijelaskan beberapa kajian yang terkait

dengan pewarnaan graf dan proses penjadwalan ujian di universitas

A. Graf

Permasalahan penjadwalan ujian dapat disajikan dengan model pewarnaan
graf. Matakuliah disajikan sebagai simpul, konflik yang terjadi antara dua
matakuliah diumpamakan sebagai rusuk pada kedua simpul matakuliah tersebut,
dan wama yang digunakan merupakan slot waktu pelaksanaan ujian. Berikut ini
akan dijelaskan beberapa hal terkait graf dan pewarnaan graf sebagai model

penjadwalan ujian.

1. Definisi Gral

Suatu graf ¢ didefinisikan sebagai pasangan himpunan (V,E), dengan
V = {v1,v, ..,z Jadalah himpunan tak kosong dari simpul-simpul pada G,
dan E = {e;, ey, .., e,} adalah himpunan rusuk pada G yang memuat satu atau dua
simpul.Dalam hal ini, simpul-simpul tersebut disebut titik-titik ujung rusuk ey
(endpoint) (Sutamno, 2005: 66).

Berdasarkan orientasi arah pada rusuknya, graf digolongkan menjadi dua

yaitu graf tak berarah dan graf berarah.

2. Insidensi dan Ajasensi (Ketetanggaan)

Suatu graf yang memiliki simpul v; dan rusuk e; memiliki keterhubungan
yang disebut insidensi dan ajasensi (ketetanggaan). Jika sebuah simpul v;
merupakan titik ujung dari suatu rusuk e, maka v; dan e, disebut saling
berinsidensi atan simpul v; menempel/insiden dengan rusuk e.
a. Rusuk yang bertetangga (ajasen)

Dua rusuk yang kedua simpulnya sama, yakni e; = (u,v) dan e, = (u,v),
dikatakan rusuk paralel. Dua rusuk yang tidak paralel disebut bertetangga/ajasen

apabila salah satu ujung dari kedua rusuk tersebut menempel pada simpul yang

sama.
Vi V2 oo Vg

Gambar 2.3.Rusuk yang Bertetangga
Pada gambar 2.3 di atas, rusuk e; dan rusuk e, adalah rusuk-rusuk yang
bertetangga. Salah satu ujung dari masing-masing rusuk tersebut menempel pada
satu simpul yang sama, yaitu simpul v,.
b. Simpul yang Bertetangga/ajasen
Dua simpul v; dan v; yang merupakan titik-titik ujung dari suatu rusuk
epdisebut saling bertetangga/ajasen.

7y vy

2t
* —0
Gambar 2.4. Simpul yang Bertetangga
Pada Gambar 2.4 di atas, simpul v,dan simpul v, merupakan simpul yang

bertetangga karena saling terhubung dengan rusuk yang sama e;.

a. Graf Tak Berarah (Undirected Graph)

Graf yang rusuknya tidak mempunyai orientasi arah disebut graf tak
berarah. Pada graf tak berarah, urutan pasangan simpul yang dihubungkan oleh
rusuk tidak diperhatikan. Jadi (vi,vj) dan (v;,v;) adalah rusuk yang sama.
Bentuk penyajian graf yang digunakan dalam masalah penjadwalan ujian adalah

graf tak berarah.

vy vy

v, A
Gambar 2.1. Contoh Graf Tidak Berarah
a. Graf Berarah (Directed Graph)
Graf yang setiap rusuknya memiliki orientasi arah disebut graf berarah.
Pada graf berarah, (vi,vj) # (vj, ;). Sebagai contoh pada gambar 2.2, rusuk e,
dan rusuk eq adalah rusuk yang berbeda walaupun bertetangga dengan dua simpul

yang sama, yakni v, dan vs.

Vs,

Gambar 2.2. Contoh Graf Berarah

3. Derajat (degree) Simpul

Pada graf G, banyaknya rusuk eguntuk graf sederhana yang insiden
(menempel)di simpul v; disebut derajat (degree) dari simpul v;dan ditulis
deg(v;). Suatu simpul dengan derajat nol disebut sebagai isolated vertex (simpul
terisolasi) dan sebuah simpul dengan derajat satu disebut secbagai end-vertex.
Derajat suatu simpul sering juga disebut valensi simpul. Banyaknya rusuk yang
paling sedikit menempel di v; dinamakan derajat minimal graf & dan dinotasikan
dengan 8(G), sedangkan banyaknya rusuk yang paling banyak menempel di v;
disebut derajat maksimal dari graf ¢ dan dinotasikan dengan A(G). Sebagai
contoh pada Gambar 2.3 deg(v,) = deg(vs) = 1 dandeg(v,) = 3. Jadi, 8(G) =
1dan A(G) = 2.

Banyaknya derajat semua simpul graf ¢ dapat ditentukan berdasarkan
banyak rusuk yang terdapat pada graf tersebut. Pada graf ¢ yang mempunyai n
simpul dan m rusuk, banyaknya derajat semua simpul dalam G sama dengan dua
kali banyaknyarusuk dalam &. Hal ini dikarenakan setiap simpul menyumbangkan
dua rusuk.

Lemma Jabat Tangan (Handshaking Lemma)
Banyaknya derajat semua simpul pada suatu graf adalah genap, yaitu dua kali
banyakrusuk pada graf tersebut.

Dengan kata lain, untuk setiap graf dengan n simpul dan m rusuk berlaku,

n
Z deg(v) = 2m.
=1 2.1

Akibat dari lemma Jabat Tangan di atas, didapat:
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jika simpul-simpul berderajat ganjil dan genap dipisahkan, maka jumlah ruas kiri
persamaan (2.1) dapat dinyatakan sebagai jumlah dari dua bilangan. pertama
diperoleh dari simpul-simpul berderajat ganjil dan kedua diperoleh dari simpul-

simpul berderajat genap. Jadi untuk suatu graf dengan n simpul berlaku

i deg(v;) = Z deg(vj) + Z deg(vy).
=1

dengan Zdeg(vj) adalah jumlah derajat simpul-simpul yang berderajat genap

@2

dan Y deg(vi)adalah jumlah derajat simpul-simpul yang berderajat ganjil.
Karena ruas (2.2) genap, dan suku pertama dari ruas kanan adalah genap, maka
suku kedua ruas kanan juga pasti genap. Y deg(vy) adalah sebuah bilangan
genap, dan setiap deg(v;) adalah bilangan ganjil, maka banyaknya simpul

berderajat ganjil pastilah genap.

4. Penyajian Graf
a. Graf dalam Bentuk Diagram

Cara menyajikan graf yang paling umum adalah dengan diagram graf. Pada
diagram graf, simpul v;dinyatakan sebagai noktah atau lingkaran kecil dan setiap
rusuk e dinyatakan sebagai kurva sederhana yang menghubungkan dua simpulv;

dan v;. Untuk lebih jelasnya perhatikan contoh graf pada gambar 2.5 di bawah ini.

mengambil dua matakuliah yang dilambangkan oleh dua simpul yang terhubung
oleh suatu rusuk.

Sebagai contoh, terdapat empat matakuliah yang diujikan dengan masing-
masing mahasiswa yang terdaftar dalam matakuliah tersebut merupakan bobot

dari setiap rusuk dan disajikan pada gambar 2.7 di bawah ini.

Gambar 2.7. Contoh Graf Kegiatan Ujian
Pada gambar 2.7, dapat dilihat bahwa terdapat empat matakuliah A, B, C,
D dan masing-masing disajikan dalam bentuk satu simpul. Simpul yang saling
bertetangga menandakan bahwa terdapat mahasiswa yang terdaftar dalam
matakuliah yang disajikan oleh kedua simpul tersebut. Sebagai contoh, pada
simpul A dan B terdapat empat mahasiswa yang sama yang mengikuti kedua
matakuliah tersebut, sehingga rusuk yang menghubungkan simpul A dan B
mempunyai bobot 4.
b. Graf dalam Bentuk Matriks Ketetanggaan
Selain dalam bentuk diagram graf, graf dapat disajikan dalam bentuk
matriks ketetanggaan. Matriks ketetanggaan digunakan untuk menyajikan suatu

graf berdasarkan banyak rusuk yang menghubungkan simpul-simpulnya (Srianto,

Gambar 2.5. Graf dalam Bentuk Diagram
Penyajian rusuk dalam diagram graf dapat berupa ruas garis lurus atau ruas
garis lengkung. Hal yang perlu diperhatikan dalam suatu graf adalah insidensi
antara simpul-simpul dengan rusuk-rusuknya. Sebagai contoh, gambar
2.6dibawah ini menyajikan dua graf yang sama, karena insidensi antara rusuk-
rusuk dan simpul-simpul pada kedua graf tersebut adalah sama.

v ey

€1 22

e,

€ 2

vy vy
" v €. e:

2 3

ey z

V3
V3

Gambar 2.6. Contoh 2 Graf yang Sama
Apabila terdapat suatu graf yang setiap rusuknya diberi sebuah harga
(bobot), maka graf tersebut dinamakan graf berbobot (Weighted Graph). Bobot
pada setiap rusuk dapat berbeda-beda bergantung pada permasalahan yang
dimodelkan dengan graf. Pada permasalahan penjadwalan ujian, bobot yang

terdapat pada suatu rusuk graf menyatakan banyaknya mahasiswa yang

2010: 22). Banyak baris dan kolom matriks ketetanggaan sama dengan banyak
simpul dalam graf.

Jok Jek Siang (2006: 273) mendefinisikan matriks ketetanggaan dengan
memisalkan G adalah  graf tak berarah dengan  simpul-simpul
V1,2, V3, .., Vpdengan n berhingga. Matriks ketetanggaan yang sesuai dengan
graf G adalah matriks 4 = [aij] dengan  a;ymerupakan banyak rusuk yang
menghubungkan simpul v; dan simpul v; dengan i,j = 1,2,3,...,n,

Karena banyak rusuk yang menghubungkan simpul v; dengan simpul v;
pada graf tak berarah selalu sama dengan banyak rusuk yang menghubungkan
simpul v; dan simpul v;, maka matriks ketetanggaannya merupakan matriks yang
simetris. Matriks yang terbentuk adalah matriks dengan ordo yang sama, artinya
banyak baris dan kolom adalah sama.

Graf G pada gambar 2.5, jika direpresentasikan dalam matriks ketetanggaan

adalah sebagai berikut.

2 V2 V3 Vy Vg

171[0 11 1 1‘|
vl 0 10 0f
=71 1 0 1 0]
vs1 0 1 0 1]
vsli 0 0 1 o

Jika pada graf ¢ dengan n simpul terdapat bobot pada setiap rusuk yang
menghubungkan simpul i dan j, maka graf G dapat direpresentasikan dalam
bentuk matriks bobot W. Matriks bobot dari graf ¢ merupakan matriks
nxndengan elemen ke- ij adalah besarnya bobot dari rusuk yang menghubungkan

simpul i dan j.
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Pada masalah penjadwalan ujian, matriks yang dibentuk merupakan matriks
bobot dari setiap matakuliah yang diujikan W = (e; j)nxn, dengan e;; (i,j €
{1,..,N}) merupakan elemen matriks yang menunjukkan bobot/banyaknya
konflik (mahasiswa yang terdaftar pada setiap dua matakuliah). Matriks ini juga

disebut sebagai matriks konflik matakuliah.

§. Jenis-Jenis Graf

a. Graf Kosong (Null Graph)

Suatu graf dengan himg rusuknya merupakan himg kosong disebut
graf kosong (Jonathan dan Jay, 2005: 2). Graf kosong dengan n simpul
dinyatakan dengan N,. Setiap simpul pada graf kosong ini merupakan simpul
terisolasi karena tidak memiliki rusuk. Contoh graf kosong disajikan pada gambar

2.8 di bawah ini.

%

g Vg

Gambar 2.8. Graf Kosong dengan 3 Simpul (Graf N3)
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d. Graf Bagian (Subgraf)
Suatu graf bagian dari graf G sering disimbolkan dengan notasi S. S disebut
graf bagian (subgraf) dari graf G, dinotasikan S € ¢, jika V(S) € V(G) dan

E(S) € E(G). Sebagai contoh, perhatikan gambar di bawah ini.

Gambar 2.11. 6, merupakan Graf Bagian dari G,

Menurut Sutamno (2005: 87), terdapat beberapa sifat pada graf bagian antara
lain:
1. setiap graf merupakan graf bagian dari dirinya sendiri,
2. graf bagian dari suatu graf bagian & merupakan graf bagian dari &,
3. sebuah simpul dalam graf G merupakan graf bagian dari G, dan
4. sebuah rusuk dari G bersama dengan kedua ujungnya juga merupakan graf

bagian dari G.

6. Pewarnaan Grafl
Suatu graf & dapat diwamai berdasarkan simpul maupun rusuknya.

Terdapat tiga macam pewarnaan graf, yaitu pewarnaan simpul (titik), pewarnaan

20

b. Graf Sederhana
Suatu rusuk yang kedua titik ujungnya bertemu pada satu simpul yang sama
disebut foop. Sebuah graf yang tidak memiliki rusuk paralel dan tidak memiliki

loopdisebut graf sederhana. Sebagai contoh, perhatikan gambar 2.9 di bawah ini.

Gambar 2.9. Graf Sederhana
Graf pada gambar 2.9 tidak memiliki loopdan tidak memiliki rusuk paralel,
maka graf tersebut termasuk graf sederhana.
c. Graf Lengkap
Suatu graf sederhana yang setiap pasang simpulnya saling bertetangga satu
sama lain dinamakan graf lengkap (Soegeng, 1996:32). Graf lengkap dengan
nsimpul dinotasikan dengan K,. Gambar 2.10 di bawah ini menunjukkan graf

lengkap dengan lima simpul.

Ks

Gambar 2.10. Graf LengkapKs
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rusuk (garis), dan pewarnaan bidang. Pewarnaan simpul merupakan model yang
digunakan dalam masalah penjadwalan ujian.
a. Pewarnaan Simpul (Titik)

Suatu pewarnaan simpul pada graf G adalah penempatan paling banyak k
warna pada semua simpul graf G sedemikian sehingga dua simpul yang
bertetangga memiliki wama berbeda dan sering disebut k — colorable
Pewamnaan simpul menitikberatkan untuk meminimalkan penggunaan warna yang
digunakan untuk mewarnai simpul.

Suatu graf G dikatakan memiliki k wama jika terdapat % warna dalam
pewarnaan graf ¢ tersebut. Bilangan yang menunjukkan cacah minimal wama
berbeda yang dapat digunakan untuk mewarnai simpul-simpul suatu graf,
sedemikian sehingga dua simpul bertetangga mempunyai warna berbeda
dinamakan bilangan kromatik (chromatic number) suatu graf (Kolman, et al.,
1996: 220). Bilangan kromatik simpul dari graf Gbiasa dinotasikan x(G).

Mewarnai simpul pada graf dapat menggunakan beberapa warmna dengan
batas maksimal wamna yang digunakan adalah sebanyak derajat terbesar ditambah
L.

Teorema 2.1 (Balakrishnan, 1997:443)

Jika G graf sederhana yang mempunyai derajat maksimalA(G), maka x(G) <
AG) +1.

Akan dibuktikan dengan menggunakan induksi matematika.

1. Untuk banyaknya simpul n = 1, graf tersebut merupakan G,, dengan A(G) =

0 dan x(G) = 1, maka pertidaksamaan y(G) < A(G) + 1 bemnilai benar.
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simpulnya adalah A(G), dan misalkan H adalah graf yang didapat dari

menghapus sebarang simpul v dan rusuk yang bertetangga dengan simpul v
dari graf . Karena banyaknya simpul di graf H lebih kecil daripada n dan
derajat maksimal dari simpulnya adalah A(G) (atau kurang), maka dari
asumsi induksi didapat y(H) < A(H) + 1 < A(G) + 1. Derajat maksimal
simpul v adalah A(G), karena v merupakan simpul di graf & paling banyak
mempunyai A(G) tetangga. Jika v dikembalikan ke graf &, maka dibutuhkan
hanya satu warna baru yang lain dari A(G) warna yang digunakan oleh
tetangga v. Dengan demikian graf ¢ dapat diwarnai maksimal dengan
A(G) + 1 warna, dapat ditulis y(6) < A(G) + 1.
b. Pewarnaan Rusuk (Garis)

Menurut Michel Godran dan Michel Minoux (1984: 446) pemberian wamna
setiap rusuk pada suatu graf sedemikian sechingga setiap dua rusuk yang
bertetangga mendapatkan warna yang berbeda dinamakan pewarnaan rusuk.

Bilangan minimal yang menentukan banyaknya warna yang berbeda untuk
mewarnai rusuk ¢ sedemikian sehingga x’(G) = k apabila graf G adalah rusuk
k — colorable tetapi  bukan rusuk (k —1)- colorable dinamakan indeks

kromatik graf G, dinotasikan y’(G)(Jonathan dan Jay, 2005: 347).

25

c. Algoritma adalah sekumpulan instruksi yang harus dijalankan dan harus
berakhir prosesnya dengan menghasilkan suatu keluaran.

Setelah membaca beberapa pengertian algoritma menurut Horowitz et al
(1998: 1) di atas, dapat ditarik kesimpulan bahwa algoritma adalah urutan
langkah—langkah penyelesaian masalah yang disusun secara sistematis untuk
menyelesaikan suatu permasalahan matematika.

Adapun ciri — ciri sebuah algoritma yang baik (Ema dan Sukrisno, 2005: 28)

adalah sebagai berikut.

&=

Precise (tepat, betul, teliti): setiap instruksi harus ditulis dengan seksama dan
tidak terdapat keraguan, dengan demikian setiap intruksi harus dinyatakan

secara eksplisit dan tidak terdapat bagian yang dihilangkan.

b. Banyaknya langkah (intruksi) adalah berhingga dan tertentu: langkah yang
digunakan untuk menyelesaikan permasalahan yang sama harus tetap dan
tertentu, walaupun datanya berbeda.

c. Efektif: keefekifan suatu algoritma diukur berdasarkan intruksi yang akan
dijalankan. Intruksi yang digunakan harus jelas, tidak terdapat intruksi yang
tidak mungkin dikerjakan oleh pemroses.

d. Terminate: algoritma yang dijalankan harus mempunyai kriteria berhenti.

€. Output yang dihasilkan tepat: langkah-langkah algoritma yang dijalankan harus
logis, sehingga dihasilkan output yang tepat.

2. Analisis Algoritma

Menurut Jhonsonbaugh (2009: 193), suatu proses untuk menentukan waktu

yang dibutuhkan dalam mengeksekusi sebuah algoritma dinamakan analisis

24

c. Pewarnaan Bidang

Salah satu aplikasi pewarnaan graf khususnya pewamnaan bidang adalah
pewarnaan pada peta. Masalah pewarnaan bidang adalah menentukan wama
minimal agar bidang-bidang yang berdekatan mempunyai warna yang berbeda.
Pengertian pewarnaan bidang hampir sama dengan pewarnaan simpul, hanya saja
dalam pewarnaan bidang yang berperan sebagai simpul adalah bidang-bidang
pada peta tersebut. Bidang-bidang pada peta dimodelkan sebagai simpul terlebih

dahulu sebelum menentukan minimal warna yang dapat digunakan.

B. ALGORITMA
Masalah penjadwalan ujian diselesaikan berdasarkan algoritma yang telah
dibangun agar proses penyelesaian masalah terstruktur dengan jelas dan logis. Di

bawah ini akan dijelaskan beberapa hal terkait algoritma.

1. Definisi Algoritma
Menurut Horowitz et al(1998: 1) terdapat beberapa pengertian mengenai

algoritma.

o

Algoritma adalah metode yang dapat dipakai untuk menyelesaikan suatu
masalah. Pengertian ini dikemukakan oleh Abu Ja’far Mohammad ibn Musa al
Khowarizmi dari Persia pada bukunya yang berjudul Kitab al-jabr al-muqabala

(Rules of Restoration and Reduction).

=

. Algoritma adalah urutan sejumlah operasi yang terdefinisi dengan baik yang
masing — masing membutuhkan memori dan waktu yang terbatas untuk

menyelesaikan suatu masalah.

26

algoritma. Algoritma dirancang untuk bekerja dengan menerima masukan berupa
data komponen penjadwalan ujian yaitu mahasiswa, matakuliah yang diujikan,
ruang dan slot waktu dalam jumlah tertentu.

Menurut Horowitz (1998: 12), waktu yang dibutuhkan untuk mengeksekusi
sejumlah instruksi yang dilakukan (time complexity) dan memori yang dibutuhkan
(space complexity) berdasarkan jumlah input tertentu data menentukan efisiensi

atau kompleksitas algoritma.

C.Penjadwalan
1. Pengertian Penjadwalan

Menurut Kamus Besar Bahasa Indonesia (KBBI), jadwal adalah pembagian
waktu berdasarkan rencana pengaturan kerja, daftar atau tabel kegiatan atau
rencana kegiatan dengan pembagian waktu yang terperinci. Pengertian
penjadwalan menurut KBBI adalah suatu proses, cara, perbuatan menjadwalkan
atau memasukkan ke dalam jadwal.

Menurut Wren (1996) penjadwalan adalah pengalokasian permasalahan
berdasarkan kendala sesuai sumber daya pada periode waktu tertentu, sehingga
memenuhi tujuan yang diinginkan. Kegiatan penjadwalan ini meliputi pengurutan
aktivitas, pengalokasian aktivitas pada fasilitas dan pemetaan aktivitas menurut
waktu. Permasalahan penjadwalan biasanya terjadi dalam kasus penjadwalan kerja
di suatu instansi, penjadwalan pelajaran di sekolah, penjadwalan kereta api,
bahkan penjadwalan kegiatan ujian untuk perkuliahan.

Menurut Sahid (1997: 30), terdapat beberapa proses umum dalam

penyusunan jadwal, proses tersebut adalah sebagai berikut.
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b. ketersediaan dosen; dan

c. datamahasiswa dan matakuliah yang diikuti.

2. Formulasi masalah dan metode penyelesaian, antara lain: p model
tertentu atan pendekatan lain, solusi manual, metode deterministik,
menggunakan program komputer, metode heuristik umum, metode heuristik
khusus, dll.

3. Mengaplikasikan metode penyelesaian untuk menyelesaikan masalah.

4. Mencetak jadwal.

5. Menyimpan data yang memuat jadwal untuk direvisi atau disesuaikan di masa

yang akan datang.
Adapun terminologi umum yang digunakan dalam penjadwalan menurut

Salwani (2006: 25) disajikan dalam tabel sebagai berikut.

Tabel 2.1. Termi i Umum dalam Penjadwalan
Terminologi Definisi
Event Suatu aktifitas untuk dijadwalkan. Misalnya:
ujian dan matakuliah.
Timeslot Interval (periode) waktu dimana event-event bisa
dijadwalkan.
Resource Sumber daya yang diperlukan oleh suatu event.

Misalnya: ruang dan peralatan.

Constraint Suatu batasan untuk menjadwalkan event.

29

Simpul yang mempunyai warna yang sama menunjukkan bahwa kegiatan
ujian tersebut dilaksanakan dalam waktu yang bersamaan dan banyak kelasnya
tidak boleh melebihi ruang yang tersedia.

Sebagai contoh, jika terdapat maksimal tiga hari pelaksanaan kegiatan ujian
dengan empat periode slot waktu perhari, maka dapat dibentuk dalam matriks
warna R berordo 3x4 sebagai berikut.

[r“ T2 Tig r1,4}
R=|7rz1 722 723 715,
r3,1 T2z Taz r3’4

Pada matriks warna di atas, ry; merupakan warma yang diberikan untuk
kegiatan ujian pada hari pertama slot waktu pertama, ry, merupakan warna yang
diberikan untuk kegiatan ujian pada hari pertama slot waktu kedua, dan
seterusnya.

Pada algoritma yang akan digunakan, batas maksimal banyaknya ruang
adalah concurvency level (CL) ruang yang merupakan banyaknya ruang yang
tersedia untuk pelaksanaan ujian pada waktu rg,.

Hal lain yang perlu dipertimbangkan, untuk kegiatan ujian dengan
matakuliah yang sama dan dosen pengampu yang sama pula dibagi menjadi
beberapa bagian paralel. Ujian paralel harus dijadwalkan pada waktu yang sama,
tetapi dalam ruang yang berbeda. Berdasarkan hal tersebut, akan diberikan sebuah
nilai yang dinamakan concurrency level (CL) matakuliah. Sebagai contoh,
misalkan kegiatan ujian matakuliah dengan kode KG212202 merupakan
matakuliah yang dibagi menjadi 2 bagian paralel maka diberikan nilai

CL(KG212202) = 2 untuk simpul mata kuliah KG212202.

28

Misalnya: kapasitas ruang dan waktu yang

digunakan.
Individual Orang yang mengikuti event.
Conflict Dua event yang berselisih satu sama lain dan

memiliki sedikitnya satu individu yang sama dan

dijadwalkan pada waktu yang sama.

2. Penjadwalan Ujian
Carter dan Laporte (1996) mendefinisikan masalah penjadwalan ujian

sebagai suatu penugasan beberapa kegiatan ujian untuk meminimalkan periode
waktu yang tesedia sedemikian sehingga tidak terdapat konflik atau perselisihan.

Salah satu tujuan penjadwalan ujian adalah meminimalkan slot waktu yang
digunakan, sehingga akan berpengaruh pada banyaknya hari pelaksanaan ujian
yang dihasilkan. Selain itu juga untuk menghindari konflik waktu dan ruang yang
akan digunakan dalam ujian serta bentrokan antara mahasiswa yang mengikuti
ujian.
3. Aturan dalam Penyusunan Jadwal Ujian

Aturan yang telah ditetapkan untuk penjadwalan ujian adalah sebagai
berikut.
a. Skema pewarnaan

Skema pewarnaan untuk persoalan penjadwalan ujian menggunakan warna
berindeks ganda ry, dengan d menunjukkan hari pelaksanaan ujian dan t

menunjukkan periode (slot waktu) pelaksanaan ujian di hari ke- d.
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b. Aspek Keadilan

Terdapat beberapa aspek keadilan bagi mahasiswa yang diperhatikan dalam
menyusun jadwal ujian, yaitu mahasiswa hanya mengikuti maksimal dua kegiatan
ujian setiap harinya. Pembatasan jumlah ujian bagi mahasiswa dilakukan agar
mahasiswa dapat belajar maksimal untuk mengikuti maksimal dua kegiatan ujian
setiap harinya.

Beberapa universitas terkadang memberikan jeda waktu selama satu
ataupun lebih dari satu slot waktu antara pelaksanaan dua kegiatan ujian yang
dilaksanakan berturut-turut. Untuk menentukan jeda waktu antara dua kegiatan
ujian yang berlangsung dalam sehari, didefinisikan beberapa parameter.

o Internal Distance(D1)
Internal distance(D;)merupakan jarak antara dua indeks slot waktu dalam hari
yang sama, misal k dan j yang didefinisikan sebagai berikut.
=l —jl. 23)
Internal distance( D;) menunjukkan penyebaran kegiatan ujian pada hari yang

sama d untuk himpunan mahasiswa yang sama.

Eksternal Distance (D3)
Eksternal distance (D;)merupakan jarak antara dua indeks hari pelaksanaan
kegiatan ujian, misal e dan d yang didefinisikan sebagai berikut.

Dy, =le—d|. 24
Eksternal distance (D,) menunjukkan penyebaran kegiatan ujian pada hari

yang berbeda.
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. Membentuk matriks bobot (matriks konflik matakuliah).

®

. Tempatkan daftar mahasiswa ke semua matakuliah yang akan dijadwalkan

untuk ujian. Setiap matakuliah dilambangkan oleh satu simpul pada graf.

=

. Tentukan CL matakuliah dari setiap simpulE;(i € {1,...,K})sesuai dengan

banyaknya bagian paralel.

i

Untuk setiap simpul E;, tentukan himpunan simpul tetangganya dan bobot
dari setiap rusuk yang menghubungkan simpul E; dengan simpul

tetangganya.

=

Bentuk matriks bobot € = (e;)xex, dengan eg; (ij € {1,...K})
merupakan elemen matriks yang menunjukkan bobot/banyaknya mahasiswa
yang mengambil matakuliah E; dan Ej.

Langkah-langkah menentukan warna simpul adalah sebagai berikut.

N

. Tentukan batas maksimal hari(d) dan banyaknya slot waktu (t) untuk
warna 1y, yang akan dipakai dalam menentukan warna simpul pada graf

yang dibentuk.

=

. Tentukan CL(ry,) sesuai dengan banyaknya ruang yang tersedia untuk
pelaksanaan kegiatan ujian.

. Buat daftar S=E;(i € {1,..,K}) dari matriks konflik matakuliah secara

I

menurun berdasarkan derajat simpul. Simpul dengan derajat yang sama
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Ambil E, € §

Ya

Gambar 2.12. Algoritma Pewarnaan Simpul Pertama

b. Algoritma Meminimalkan Warna

Langkah-langkah pada algoritma pewarnaan simpul pertama akan dijelaskan

dalam bentuk diagram alir di bawah ini.

32

diurutkan secara menurun berdasarkan bobot dari rusuk yang terhubung ke
simpul tersebut. Simpul dengan derajat dan bobot yang sama diurutkan

berdasarkan nama simpulnya (dari indeks terkecil).

=

Ambil simpul pertama misalkan E, pada daftar S lalu beri warna simpul

tersebut menggunakan algoritma pewarnaan simpul pertama.

o

Buat daftar semua simpul tetangganya yang terurut secara menurun sama

seperti langkah ¢, misal N.

I

Berikan warna untuk semua simpul di daftar N menggunakan algoritma
meminimalkan warna.

. Ambil simpul selanjutnya, misal E, pada daftar S, jika simpul tersebut

e

belum diwarnai, maka berikan warna untuk simpul tersebut menggunakan

algoritma meminimalkan warna.

=

. Lakukan kembali langkah ¢ dan f.

. Lakukan kembali langkah g dan h sampai semua simpul di S terwamai.

2. Mewarnai simpul tetangga

Pada langkah 2 (menentukan wamna simpul graf), terdapat dua algoritma
yang digunakan untuk mewarnai simpul tetangga.
a. Algoritma pewarnaan simpul pertama

Langkah-langkah pada algoritma pewarnaan simpul pertama akan dijelaskan

dalam bentuk diagram alir di bawah ini.
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Ambil E, € N

Ambil 74, € Rypd =
1,.,Kt=1,..,8

oD, = latau D, =0

¢ CL(rg:) 2 CL(E)

o Tidak terdapat mahasiswa
yang terdaftar di E, yang
mengikuti dua vjian dalam
sehari

Tidak

Ya

Warnai E,

BERHENTI

Gambar 2.13. Algoritma Meminimalkan Warna

Keseluruhan langkah-langkah dalam mewarnai graf untuk penjadwalan

ujian di universitas dapat dilihat dari gambar diagram alir dibawah ini.
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Eytelah
diwarnai

warna (£;)

Semuan; € N
telah diwarnai

Algoritrma
meminimalkan

n; € N telah
diwarnai
warna (s;)

Sermua £; € §
telah diwarnai

Gambar 2.14. Diagram Alir Algoritma dengan Pewarnaan Graf
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a. Fungsi membangun matrikskonflik matakuliah

unction Wemembangun_matriks (5) ]
l

Variabel input yang digunakan terdiri atas:
%S=daftar mahasiswa yang mengikuti kegiatan ujian.

Diagram alir dari fungsi untuk membangun matriks konflik matakuliah

Masukkan ~daftar mahasiswa

adalah sebagai berikut.

berdasarkan matakuliah yarg
dilkuti (S5, = 1, .., K)

Bandingkan
setiap dua S

Apabila terdapat mahasiswa

yang sama yang mengikuti setiap
dua $;, bernilai 1

Matriks konflik matakuliah
telah terbentuk

Gambar 2.15. Diagram Alir Algoritma Membangun Matriks

b.  Fungsi untuk mengurutkan simpul berdasarkan derajat, bobot dan indeksnya

function C sortir(d,w)

Variabel input yang digunakan terdiri atas:

td=derajat masing-masing simpul,dan

36

D.MATLAB (Matrix Laboratory)
Matlab merupakan bahasa pemrograman yang dikembangkan oleh
TheMathwork. Inc. Bahasa pemrograman ini banyak digunakan untuk perhitungan

numerik keteknikan, ki i simbolik, visualisasi grafis, analisis data

matematis, statistika, simulasi pemodelan, dan desain GUI (graphical user

interface). Dengan kan Matlab, | dapat melakukan analisis

data, mengembangkan algoritma, dan membuat model maupun aplikasi. Matlab
menggunakan konsep array/matriks sebagai standar variabel elemennya tanpa
memerlukan pendeklarasian array seperti pada bahasa pemrograman lainnya.

Pada penelitian ini, untuk menyusun jadwal ujian akhir semester di jurusan
Pendidikan Bahasa Inggris Universitas Tidar, peneliti menggunakan bahasa
pemrograman Matlab. Adapun program yang digunakan diadaptasi dari penelitian
Laninca S. C. (2010). Program yang dijalankan adalah program penjadwalan.
Script M-File penjadwalan beserta fungsi-fungsi yang digunakan dalam program
ditunjukkan pada lampiran 3. Adapun input yang digunakan dalam Script AM-File
penjadwalan terdiri atas:

1. matriks konflik matakuliah yang diujikan,
2. banyak maksimal hari pelaksanaan kegiatan ujian,
3. banyaknya slot waktu dalam sehari, dan
4. banyaknya ruang yang tersedia untuk pelaksanaan kegiatan ujian.
Adapun input dan diagram alir dari fungsi M-File yang terdapat dalam

program penjadwalan akan dijelaskan sebagai berikut.

38

%w=bobot masing-masing derajat.
Diagram alir dari fungsi untuk mengurutkan simpul berdasarkan derajat,

bobot dan indeksnya adalah sebagai berikut.

input derajat tiap
smpul (d) dan bobot
masing-masing d

v

Urutkan d secara

menurun

!

Untuk nilai d yang sama,
urutkan w secara menurun

Urutkan d
berdasarkan w

Simpul yang
telah diurutkan

Gambar 2.16. Diagram Alir Algoritma Sortir

c. Fungsi untuk mewarnai simpul pertama

Function R=

pewarnaan_simpul_pertama (E, hari, slot,CL Ruang,CL E,Ruang)

Variabel input yang digunakan terdiri atas:

%E=simpul suatu matakuliah,
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%Ruang=ruang yang tersedia.
Adapun diagram alir dari fungsi untuk mewarnai simpul pertama adalah

sebagai berikut.

fnput CLruangan
yang tersedia pada
hari j dan slot k

warnai E,
E, telah terwamai

Gambar 2.17. Diagram Alir Algoritma Pewarnaan Simpul Pertama
d. Fungsi untuk mengecek mahasiswa tidak mengikuti lebih dari dua ujian dalam

sehari

function check = cek mata_kuliah(E,s,3, slot,warna) ]

41

e. Fungsi untuk meminimalkan warna

function R =

meminimalkan warna(W,E,S, hari,slot,warna,CL_Ruang,CL_E,Ruang)

Variabel input yang digunakan terdiri atas:

%W=matriks konflik matakuliah,

%E=simpul suatu matakuliah,

%S=daftar mahasiswa yang mengikuti kegiatan ujian suatu
matakuliah,

%hari= hari yang disediakan untuk kegiatan ujian,
%slot=slot waktu yang disediakan untuk kegiatan ujian,
%CL_Ruang=ruangan yang tersedia pada satu slot waktu,
%CL_E=ruangan yang dibutuhkan untuk kegiatan ujian matakuliah
E,

%warna=simpul yang sudah diwarnai,dan

%ruang=ruang yang tersedia.

Adapun diagram alir dari fungsi untuk meminimalkan warna adalah

sebagai berikut.

40

variabel input yang digunakan terdiri atas:
%E=simpul matakuliah,

%s=daftar mahasiswa yang mengikuti kegiatan ujian,

%j=batas imal a hari pel ujian,

%slot=slot waktu yang disediakan untuk kegiatan ujian, dan
twarna=simpul yang sudah diwarnai.

Adapun diagram alir dari fungsi untuk mengecek mahasiswa tidak

mengikuti lebih dari dua ujian dalam sehari adalah sebagai berikut.

Input semua kegiatan ujian yang
dijadwalkan pada hari ke-d

1

Tentukan daftar mahasiswa 5; yang
terdaftar pada ujian E; pada hari ke- &

!

Tentukan daftar mahasiswa S,, yang
terdaftar pada ujian E, pada hari ke- d

Cek banyaknya mahasiswa
yang sama pada S dan 5,

Mahasiswa yang
mengikuti ujian pada
hari ke- d harus <2

Hasil kecocokan warna
yang digunakan

Gambar 2.18. Diagram Alir Algoritma Cek Mata Kuliah

42

Tentukan CL ruangan yang
tersedia pada hari j dan slot &

Ambil £ € N

Tentukan CL (j,k)
dan CL (E)

e Dy =0atau Dy = 1
o CL(ras) > CL(E)

« Algoritma cek mata
kuliah terpenuhi

BERHENT!

Gambar 2.19. Diagram Alir Algoritma Meminimalkan Warna
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