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Motto

“Sesungguhnya sesudoh kesulitan itu ada kenmdahon, moke apobila kamu telah
selesai dari suotu urusan, kerjakanlah dengan sungguh-sungguh urusan yang
lain. Dan hanya kepada Allahloh hendoknya kamu berharap”

{ OS Al-Insyirah:6-7 )

“Kesuksesan dan keberhasilan tidok akan dapas tercapai tonpa odanya niat,

usaha dan do'a”’

(N.N.)
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ABSTRAK

»

“Pemrograman Penjadualan Semester Pendek di Jurusan Mauatematika dengan
Algoritma Pewarnaan Titik pada Graf ", Jati Aninka, NIM. 971810101033,
Skripsi, Juni 2003, Jurusan Matematika, Fakultas Matematika dan Imu
Pengetahuan Alam, Universitas Jember.

Dalam penyusunan jadual Semester Pendek di Jurusan Matematika perlu
diperhatikan elemen-elemen penjadualan yang ada antara lain jumlah mata kuliah
dan SKS-nya. jumlah dosen dan mata kuliah yang diajarkan, serta jumlah
mahasiswa vang mengikuti Mata kuliah vang ditawarkan. Dengan menganggap
bahwa mata kuliah sebagai titik dalam graf. maka jika ada mahasiswa yang
menempuh lebih dari dua mata kuliah maka mata kuliah tersebut tidak boleh
dilaksanakan secara bersamaan. Cara menyelesaikan adalah dengan pewamnaan
tittk pada mata kuliah. Algoritma pewarnaan yang digunakan mempertimbangkan
derajat titik dan keterhubungan titik. Jika titik mata kuliah terhubungkan dengan
fitk mata kuliah yang lain maka mata kuliah tersebut diwarnai berbeda yang
berarti kedua mata kuliah tersebut dilaksanakan dalam periode waktu yvang
berbeda. Analisa pemrograman dengan bahasa komputer, adalah dengan
mengubah masukan data menjadi matriks, Dengan menggunakan matriks,
perhitungan derajat titik adalah menjumlahkan elemen baris dari matriks adjacent
mata kuliah, dilanjutkan dengan pengurutan elemen baris berdasarkan derajat.
Pewarnaan titik mata kuliah dalam matriks menggunakan algoritma pewarnaan
penjadualan, lalu diboat matriks ladual 1 hari yang elemen barisnya berisi warna
yang berbeda. Proses selanjutnya modifikasi matriks jadual 1 hari menjadi jadual
keseluruhan dengan mempertimbangkan jumlah SKS mata kuliah Penyusunan
Jadual dengan komputerisasi dapat lebih cepat dan mudah dilakukan hanya
dengan memasukan data-data yang akan dijadualkan.

Kata kunci : Graf.  Pewarnaan Titik, Algoritma  Pewarnaan  Penjadualan,

Pemrograman 1urbo Pascal for Windows.
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BAB ]

1.1 Latar Belakang

Setiap individu memuliki aktifitas yang berlaman dan tidak semua individu
tersebut harus melakukan aktifitas dengan berada di dalam ruangan. Seiring
dengan aktifitas manusia yang serba kompleks dan memerlukan waktu yang tepat,
maka banyak kegiatan yang harus diatur sehingga seluruh aktivitas tersebut dapat
diselesatkan dengan efisien. Pengaturan antara aktivitas kegiatan dengan waktu
disebut juga sebagai penjadualan.

Penjadualan didefinisikan sebagai proses, pembuatan, cara menjadualkan
atau memasukkan dalam jadual, sedangkan jadual itu sendin dapat didefinisikan
sebagar pembagian waktu berdasarkan rencana pengaturan urutan kerja atau daftar
atau tabel kegiatan atau rencana kegiatan dengan pembagian waktu pelaksanaan
yang terinci.

Penjadualan yang dimaksud dalam skripsi ini dapat didefinisikan sebagai
suatu pencatatan atau penskemaan dan waktu secara sistematis sebagai
daftar/rencana waktu pelajaran atau pekerjaan yang harus dijalankan. Dengan
dibuatnya jadual, maka setiap elemen yang dijadualkan mendapat kesesuaian
dengan elemen yang lain sehingga tidak ada elemen-elemen dari jadual yang
beririsan. Elemen dari penjadualan antara lain adalah jumlah peserta, kegiatan
peserta, jumlah ruangan, penyaji, periode dan alokasi wakm.

Salah satu cara untuk menyusun sebuah jadual adalah digunakannya teon
graf. yaitu pewarnaan graf. Pewarnaan graf merupakan swatu pemberian warna
pada salah satu elemen-elemen (titik, sisi atau bidang) dari grat dengan
menggunakan aturan tertentu Dalam skripsi ini pewarnaan yang digunakan adalah
pewarnaan titik.

Penjadualan dengan pewarnaan titk dapat dikaitkan, misalnya elemen
pemjadualan seperti peserta dan kegatan diatur sedemikian hingga jika ada peserta
vang melakukan dua atau lebih kegiatan maka elemen tersebut tidak boleh

diwamai dengan warna yang sama.

SERSSS—
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Dalam era teknolog saat imi pantas apabila dalam penyusunan jadual
digunakan metode komputensasi. sehingga penyusunan jadual dapat lebih cepat,
efisien dan mudah dilakukan dengan m:emperhitungkan batasan beberapa elemen-

elemen yang ada.

1.2 Pernmusan Masalah

Masalah yang dibahas adalah menentukan suvatu algontma untuk
merencanakan/menyusun sebuah jadual dengan memperhatikan elemen-elemen
vang ada seperti lain jumlah peserta. jumlah ruangan, jumlah penyaji, jumlah

periode dan alokasi waktu, berdasarkan pewarnaan titik.

1.3 Batasan Masalah

Dalam skripsi im1 pewarnaan graf yang digunakan adalah pewarnaan titik.
Batasan pernmasalahan yang diajukan adalah perencanaan pemjadualan pada
Semester Pendek di Jurusan Matematika dengan semua persyaratannya yang

disapkan dengan menggunakan bahasa pemrograman menggunakan Turbo Pascal

for Windows ver 1.5.

1.4 Tujuan
Penulisan skripsi i bertujuan untuk:
l. mendapatkan algoritma pewamaan titikk untuk perencanaan/penyusunan
penjadualan Semester Pendek di Jurusan Matematika,

2. mengaplikasikan penyajian penjadualan menggunakan bahasa pemrograman.

1.5 Manfaat

Pewarnaan graf dalam hal im adalah pewarnaan titk dapat bermanfaat untuk
merencanakan jadual yang sesuai dengan keadaan yang ada. sehingga dalam
penyusuuan jadual beberapa kesalahan yang sering terjadi seperti jadual yang
bersamaan, pengajar yang berbenturan dengan kegiatan lain, atau ruangan yang
tidak ada, dapat dihindarkan atau paling tidak diminimalisir. Aplikasi program
vang dibuat digunakan untuk mempermudah penyaji. dosen, lembaga pendidikan,

atau lam-lain untuk mendapatkan jadual vang sesuai.

—
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2.1 Pengertian Graf

Sebuah graf (G didefinisikan sebagai pasangan himpunan (V. F), dimana
VIG)Y= 1ty ve,vs, .., vy adalah sebuabh limpunan hingga tak kosong vang
elemen-elemennya disebut tittk dan F(G)=le,. er ez, ey} adalah himpunan
hingga boleh kosong vang elemen-elemennva menunjukkan pasangan tak terurat
dari dua elemen di J yang disebut sisi. vauu e=(wmy) dengan uy € V
[Fletcher:418]. Sebagai contoh, Gambar 2.1 merupakan graf dengan 5 titik dan 4

sisi, V={vy,v2,v3,v4,vs} dan E= {e;.ez,25,24)}.

Cr:

Gambar 2.]  Graf dengan 5 Titik dan 4 Sisi

2.2 Konsep Dasar

Berikut diberikan defimsi dan notas: dalam teori graf vang berkaitan dengan
skripsi i,

Order dari graf G adatah banyaknya titik yang ada i G vaitu n ={ ¥'{ . Graf
yang mempunyai order hingga dinamakan graf hinggo. Sebagai contoh, graf G
pada Gambar 2.] adalah graf berorder 5.

Sebuah sisi dalam graf G yang menghubungkan sebuah titik dengan dirinya
sendini disebut gelung (loop). Jika terdapat 2 atau lebih sisi yang menghubungkan
dua nitk, maka sisi-sisi tersebut disebut sisi rangkap (mudtiple edges). Contoh
graf dengan gelung dan sisi rangkap ditunjukkan pada Gambar 2.2. Sebuah graf
vang tidak memiliki gelung dan sisi rangkap disebut grof sederhana. Dalam

skripsi 1 graf yang digunakan adalah graf hingga dan sederhana.

j
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G

Gambar 2.2 Graf dengan Gelung dan Sisi Rangkap

Misal » dan v adalah nnk-tink di (G dan e = (u,v) adalah sisi di (5. maka titik »
dan v tersebut dikatakan bertetangga (adjacent), sedangkan sisi e dikatakan terkait
{(incident) dengan itk » atan v. Banyaknya sisi vang terkait dengan titik » di (7
disebut derajar (degree) 1tk v dan dinotasikan dengan deg(v). Titik v di G yang

mempunyai derajat terbesar/maksimum dinotasikan dengan A((7). Jika setiap titik

dalam G mempunyai derajat titik yang sama. maka graf tersebut dinamakan grof

reguler. Pada Gambar 2.3, titik v; bertetangga dengan titik v, v; dan v, sedangkan
sist es terkait dengan titik v; dan vy; degly;) = deg{v:) = 2 dan deg(y;) = deglyy) =

3 dan juga A((G)=3 pada »; dan »,.

£t

Gambar 2.3 Graf Hustrasi Adjacent dan Incident

Sebuah jalan (walk) W dar vg ke v, pada praf (7 adalah barisan berhingga (tak
kosong) W = vy,eq,vy.€2,2,€3,... V4. 2, yang suku-sukunya bergantian antara
ik dan sisi, sedemikian hingga v.; dan »; adalah titik-titik akhir sisi e; untuk 1<
<z {} Ketut: 75} Jalan dikatakan tertutup jika v, = »,, dan terbuka jika v, # »,
Suatu jalan yang barisan titik-tittknya tidak ada pengulangan dinamakan linrasan
{path), sedangkan pka yang berbeda adalah sisi-sisinya. maka jalan tersebut
disebut jejak. Sikel (cyele) didefinisikan sebagai jalan tertutup dengan barisan titik
vang berbeda, dengan kata lain sikel adalah suatu lintasan vang tertutup.
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Sebuah graf H disebut graf bagian (sub graph) dari graf , ditalis H C (G, jika
WH) € NIG) dan E(H) c 1{(G). Jika !3’ < G dan V(H) = V{G), maka H disebut
graf bagian perentang (spanning sub graph) dari G. Misalkan V, c V(G), graf
bagian dan (G yang dibangun oleh V). dilambangkan dengan ()}, adalah sebuah
graf bagian dari (G yang himpunan titiknva adalah V; dan hmmpunan SISINVa
beranggotakan sisi (;. Pada Gambar 2.4 graf H, adalah graf bagian (bukan
perentang) dani graf (7, graf H; adalah graf bagian perentang dari graf (7, dan H;

adalah graf bagian dani G yang dibangun oleh V; = § v,, v;, vy, vs )

{7 :

H_;'.

Vs

Gambar 2.4 Tlustrasi Graf Bagian dan Graf Perentang

Sebuah graf lengkap dengan » titik, dilambangkan dengan K,. adalah graf
sederhana dimana untuk setiap dua titik dalam graf tersebut bertetangpa. Sebuah
graf (5 disebut graf biparsit jika himpunan titik V((7) dapat dipartisi memjadi dua
himpunan bagian A dan B sedemikian hingga setiap sist dari (7 menghubungkan
utik di A dan tivk di B {1 Ketut: 72} Graf lengkap dan graf bipartit ditunjukkan
pada Gambar 2.6 sebagai berikut:

. - ——— TSRS


http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/

K:;:

vy

(7

v ve "
Gambar 2.6 Graf Bipartit

Sebuah graf G dikatakan serhubung jika setiap dua itk w,v di G, terdapat
hntasan di & yang menghubungkan ke dua titik tersebut. Komplemen (),
ditambangkan dengan (7, adalah graf yang himpunan tittknya sama dengan
himpunan titik (7: dan dua itk »y di G bertetangga pka dan hanya pka uy di G
tidak bertetangga. Contoh grat dan komplemenya diberikan pada Gambar 2.7 |
Ketut: 76-77].

(r:

Vs

Gambar 2.7 Graf dan Komplemennya
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2.3 Penyajian Graf dalam Kemputer

Ada beberapa cara untuk menyapkan sebuah graf di dalam komputer.
Penyajan vang sering digunakan adalah matriks. Ada dua matniks vang akan
digunakan yaitu matriks adjacens dan marriks incident [1 Ketut: 85].

Misal (5 (n.m) graf dengan » titik dan m sisi. Matriks dengan ukuran » x »
dinotasikan dengan A(G) = [a,], dinamakan marriks adjacent dari G, dimana

0, jtka titik v, tidak bertetangga dengan v,

711, jika tink v, bertetangga dengan v .
Matriks dengan ukwran » x m dinotasikan dengan AM(G) = Imy). dimamakan
matriky incident, dimana
0. jika sist ¢, tidak terkait dengan titik v,.
m, =41, jka e, terkait dengan v, dan e, bukan gelung,
2. jika ¢, terkait dengan v, dan ¢, adalah gelung.

1%}

(& »y,

s 4 v,
5 e 4

Gambar 2.8 Grat G untuk Nustars) Matriks Adjacent dan Matriks Incidens

Matriks odjacens dan matriks incidens dasi graf pada Gambar 2.8 adalah sebagai
berikut:

Voo vy v v, v ¢ €, € e, e e e,
vw 0 1 1 1 1 v, [ 1 8 3T 00 8§ 1
v, |1 0 1 0 0 v, {1 1 0 0 0 0 0

Gj= G )=
A= (b1 01 0] P00 to L 5 g t 0 0
o 41,8 1 B 3 v, 10 0 0 1 1t 1 0
e §i 0.0 1 © v {0 0 0 0 0 1 f

e e i


http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/

2.4 Pewarnaan Graf

Pewarnaan graf merupakan svata pemberian warna pada salah satu elemen-
elemennya (titik, sist atau bidang), se;}ingga elemen-elemennva dapat diwarnai
dengan warna yang berbeda menggunakan aturan tertentu. Dalam subbab ini akan
dibahas pewarnaan tittk dan pewarnaan sisi. dengan fokus pembahasan pada
pewarnaan titk. Karena itu algoritma yang disajikan hanya algoritma dan

pewarnaan titik.

2.4.1 Pewarnaan Titik

Pewarnaan 1113k pada graf GG adalah svatu fungsi /£ dari himpunan titik ()
ke himpunan warna {/,2,3,...,w} sehingga untuk setiap ¢ = (x.y) di G , fix) = Ay).
Pewarnaan titik dapat pula didefinisikan sebagai pemberian wama untuk setiap
tittkk dari (5, sedemikian hingga dua titik yang bertetangga mempunyai warna yang
berbeda. Bilangan kromanik ¥{(G) adalah jumlah wama minimal yang diperiukan
untuk mewarnai titik pada graf G | Fletcher: 491). Dengan kata lain jika y(G) = »
berarti tiik-titik pada graf (> dapat diwarnai dengan » wama tetapi tidak dapat
diwamai dengan »-1 warna. Maksimum warna yang dapat dipakai untuk
mewamnai graf G adalab sejumiah titik pada graf G. Pewamaan titik suatu graf
adalah tidak tunggal. Sebagai contoh. pada Gambar 2.9, graf G dapat diwarnai
dengan 2 cara seperti yang ditunjukkan pada graf (G, dengan 3 pewarnaan dan

graf (; dengan 4 pewarnaan dimana bilangan kromatik () = 3.

b
N

2 4
G: (J"; ? (Jz .
! 3 ] 3

Gambar 2.9 Pewarnaan Titik Graf

Pewarnaan tink dari graf dapat diaphikasikan untuk permasalahan
perencanaan jadual (problem of scheduling). Misalkan kita mempunyai data
kursus dan data dari calon peserta serta kelas kursus yang direncanakan. Kita

mgin membuat jadual mereka. Jika ada beberapa peserta merencanakan untuk

e e e e
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menempuh/mengambi} dua kelas kursus, maka keduanya tidak dapat dilaksanakan
dalam waktu yang bersamaan. Kondis: im dapat di tunjukkan dengan sebuah graf
(; dimana tink-titk pada graf mem.mjukkan kelas kursus. Dua titk akan
bertetangga jpka dan banya pka ada peserta merencanakan untuk
menempuh/mengambil dua kelas yang berkorespondensi. Jika ada titik-titik vang
terwarnar sama maka kelas kursus dapat dilaksanakan bersamaan, jika titik-titik
terwarnai berbeda maka kelas kursus tidak dapat dilaksanakan secara bersamaan

{Chartrand: 286).

2.4.2 Pewarnaan Sisi

Seperti pada pewarnaan titik, pewarnaan sisi pada graf (G adalah suatu
fungsi g dari himpunan sisi J(() ke himpunan wama {J.2.3... k) sehingga untuk
setiap d = (x.y) dan e = (x.z) di G, g(d) = g(e), dengan kata lain sisi yang terkait
mempunyai warna yang berbeda, pewarnaan sisi suatu graf juga tidak tunggal,.
Jumlah warna minimal vang diperlukan untuk mewarnai sisi pada graf (; disebut
bilangan kromatik, vang dinotasikan dengan y’((G). vang dapat juga disebut
sebagai indeks kromatik. Sebagai contoh, graf G pada Gambar 2.9, dapat diwamai
dengan 3 cara seperti yang ditunjukkan pada Gambar 2.10, yaitu G; dengan 3
pewarnaan, graf (5; dengan 4 pewarnaan dan graf (G; dengan 5 pewarnaan dimana

bilangan indeks ¥’{G)=3.

1 !

n

Gambar 2.10 Pewarnaan Sisi Graf
Pewarnaan sisi graf. digunakan pada permasalaban yang dikenal dengan
masalah penjadualan (timetabling problem). Misalkan dalam suatu sekolah,
terdapat m gura 7,,73,75,... 7T, dan » kelas S1,92.55,....S,. Diketahui bahwa gurn 7;
harus mengajar kelas S; untuk w; periode tiap minggu. Solusi masalah yang

dinginkan adalah membuat jadual untuk  kelas-kelas tersebut dengan
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memmimumkan peiode. Permasalahan seperti di atas dapat ditunjukkan dengan
menggunakan grat bipartit dengan partist humpunan T = {7,,75.75.... . 7,) dan § =
(51,92,5:5,...,5 ¢, dumana sebuah titik. 7 bertetangga dengan titk S, vang
dihubungkan dengan sisi w;; jika seorang guru 7; harus mengajar di kelas S; untuk
wy; periode. Dalam satu periode, seorang guru dapat mengajar satu kelas dan satu
kelas dapat menerima pelajaran dan satu orang guru. Masalah penjadualan di sini
adalah bagaimana mempartisi 2{((;) dalam kemungkinan kecocokan atau sama
dengan mewarnar sisi-sist dari (; dengan warna sejumlah mmnimum  sisi
Permasalahan penjadualan yang dimodelkan menjadi graf bipartit tersebut

mempunyai solusi dengan penjadualan kelas sebavak A((7) |Chartrand: 300).

2.4.3 Algoritma Pewarnaan Titik
Algoritma (algorithm) adalah urutan langkah instruksi vang jelas dan rinc
untuk menyelesaikan suatu masalah. Rancangan yang baik untuk suatu algoritma
adalah menguraikan prosedur dalam beberapa subprosedur, dan subprosedur ini
divraikan lagi menjadi sub-subprosedur dan seterusnya. Metode ini disebut
rancangan algoritma secara struktural yang memberikan kemudahan pemahaman
logika algontma. Instruksi dalam algoritma mempunyai beberapa karakteristik
vaitu : Presisi. Unik, Terhingga, Masukan. Kelvaran dan Umum |Richard: 135).
Terdapat beberapa algoritma pewarnaan titik yang telah ditemukan, antara
lamn sequential coloring algorithm (algoritma pewamaan berurutan) dan the Welsh
and Powel algorithm (algoritma Welsh Powel).
A. Algoritma Pewarnaan Berurutun
Pada algontma pewarnaan berurutan, jumlab warna yang diperlukan
untuk pewarnaan titik tergantung dan cara pelabelan titik. Algoritma ini dalam
urutan rangkaian, kemungkinan terkecil warna untuk setiap titik tergantung dari
graf yang diberikan [Chartrand: 292].
Berikut adalah algoritma pewamnaan berurutan yang digunakan untuk
mewarnai graf G dengan V(G)={yvz.vs,.. v}
). Menetapkan parameter j, yang digunakan untuk melabeli titik »,

i+ 1.
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2. Menetapkan warna k. untuk mewarnai v,
k1
3. Warna terkeci yvang mungkin.. digunakan untuk mewarna »;.
3.1 Urutkan warna yang bertetangga dengan »; dengan aturan tanpa
pengurangan dan tetapkan hasilnya dalam daftar /),
3.2 Jika k tidak ada dalam daftar D, maka wamai & untuk v; dan
lanjutkan ke langkah 3: jika ada Janjutkan lanjutkan ke langkah 4.
4. Warna k berubah.
k <=k — 1 dan kembali ke langkah 3.2
5. Paremeter 7 berubah.
Jika j < », kemudian j «—j + 1, dan kembali ke Jangkah 2; jika ada
kemungkinan lain, selesai.

Untuk  sebarang graf & terhubung dengan order », terdapat »!
kemungkinan cara untuk melabeli titik-titiknya. Beberapa dari pelabelan titik
tersebut, dapat menetapkan y((;) dengan tepat.

Sebagai contoh pewarnaan graf (G pada Gambar 2.1} dengan
menggunakan algoritma pewarnaan berurutan, ditunjukkan pada graf (5, dan (.
dimana pewarnaan (7, berdasarkan pelabelan titik pada (5, sedangkan pewarnaan

(7 berdasarkan pelabelan titik pada (7s. Bilangan kromatik untuk graf (7 ini adalah
Y{(7)=3.

(;l:

R —————

———————
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Gambar 2.11 Pewarnaan Titik Graf dengan Algoritma Pewarnaan Berurutan

B. Algoritma Welsh Powel

Pewarnaan dengan mengunakan algoritna Welsh Powel prosedumya
hampir sama seperti pada algoritma pewarnaan berurutan, tetapi dalam algoritma
Welsh Powel, pelabelan titik ditentukan/ditetapkan dalam algortima. Beberapa
dari pelabelan titik juga dapat menetapkan ((G) dengan tepat.

Benikut adalah algoritma Welsh Powel yang digunakan untuk mewamnai
graf (7 [Fletcher: 494]..

). Labeh poik-titk V(G)={ v vz.v3.... vy } dengan aturan deg(v;) > deg(y,) >
deg(yz) > ... = deg{v,).

2. Tetapkan wama 4; untuk v,

3. Buat daftar dari titk-titik dengan aturan pelabelan titik, tetapkan warna
ki untuk setiap titik yang tidak bertetanggan dengan »,.

4. \M\isalkan / sebagai bilangan ashi terkeci) dari v; yang belum terwarnai.
Tétapkan warna yang belum terpakar & untuk v; dan pada dattar tink-titik
vang belum terwarnai dengan aturan pelabelan titik, tetapkan warna &
untuk setiap titk yang tidak bertetangga dengan sebarang titik dengan
wama .

5. Jika semua utik terwarna, selesai. jika belum kembali ke langkah 4.
Sebagai contoh, pewamaan graf (; pada Gambar 2.12 dengan algoritma Welsh
Powel di tunjukkan oleh (; dengan pelabelan utik graf (5, dan (;; dengan
pelabelan itk graf (75,

R rr———
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Gambar 2.12  Pewarnaan Tiik Graf dengan Algonitma Welsh Powel

2.5 Penjadualan

Penjadualan merupakan salah satu studi matematika tentang proses
pembuatan jadual yang mehbatkan waktu dan kegiatan. Penjadualan adalah suatu
pencatatan atau penskemaan dan waktu secara sistematis sebagai daftar/rencana
waktu pelajaran atan pekerjaan yangj harus dijalankan, atau menyatakan
urutan/rangkaian urutan dan penstiwa/kejadian. Pemadualan dapat juga diartikan
sebagai tata cara atan prosedur penulisan keterangan untuk fujnan tertentu.
biasanya menetapkan rangkaian urutan dan waktu vang tepat untuk setiap rincian

di dalam prosedur.

2.6 Semester Pendek

Semester Pendek yang diselenggarakan oleh Fakultas MIPA Universitas
Jember dapat dilaksanakan diantara dua semester reguler. Pelaksanaan Semester
Pendek bertujuan:

}. mempercepat mahasiswa dalam menyelesaikan studinya,

e ——————— e —
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meningkatkan motivasi belajar, efisiensi dan produktivitas.

memperbaiki prestast belajar mahasiswa.

Pelaksanaan Semester Pendek diatur sebagai berikut:

k.

2

3.

10

&3

dapat dilaksanakan pada masa libur panjang (bulan Juli-Agustus),

Jumlah minimum peserta mata kuliah sebanyak 10 mahasiswa,

beban studi maksimum yang dapat ditempuh oleh mahasiswa sebanvak 10
SKS,

mata kuhah vang boleh diprogramkan adalah mata kuliah vang pernah
diprogramkan dalam Kartu Rencana Studi (KRS) pada semester reguler
sebelumnya dan tidak dibatalkan dalam semester bersangkutan,

mata kuhah yang diprogramkan terbatas pada Mata Kuliah Dasar Keahlian
(MKDK). Mata Kuliah Keabhian (MKK) dan Mata Kuliah Pilihan (MKP),

itka mata kuhah ada praktikumnya, maka mahasiswa harus sudah Julus
praktikum,

mata kuhah yang ditawarkan pada Semester Pendek ditetapkan oleh fakultas
atas usulan jurusan,

mata kuhah vang diprogramkan oleh mahasiswa dalam Semester Pendek tidak
berdasarkan pada perolehan mdeks prestasi,

mahasiswa yang menempub Semester Pendek diwajibkan mengisi KRS
semester pendek yang disediakan oleh Fakultas,

mmdeks prestas) vang diperoleh dari Semester Pendek tidak dapat digunakan
untuk menentukan pengambilan mata kuliah yang diprogramkan semester
reguler berikutnva,

Semester Pendek dapat juga diikuti oleh mahasiswa dari Fakultas lain pada
mata kuliah Resource Sharing / Jayanan di fakultas MIPA dengan persefujuan

Fakultas yang bersangkutan,

- hal-hal lain yang tidak diatur dalam pelaksanaan Semester Pendek tetap

mengikut: aturan umum vang berlaku dalam semester reguler.

e
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HASIL DAN PEMBAHASAN ) Wiis Jtﬂg;:h

Pada bab imi dijelaskan mengenai algoritma pewarnan titik untuk pen}adualan
elemen-elemen pemjadualan, urutan prosedur penjadualan, juga proses dan
pengolahan data hingga menjadi sebuah jadual. Untuk memperjelas proses
penjadualan  diberikan ilustrasi penjadualan Semester Pendek di  Jurusan
Matematika tahun 2002. Pada bagian terakhir akan disusun algoritma program

vang nantinya diaplikasikan dalam bahasa pemrograman.

3.1 Algoritma Pewarnaan Penjadualan
Dalam penyusunan jadual digunakan metode pewarnaan titik. Algoritma
pewarnaan ik yang digunakan merupakan perpaduan atay gabungan dua
algoritma, yaitu algoritma berurutan dan algoritma Welsh Powel Alasan
penggabungan kedua algoritma ini adalah untuk mendapatkan algoritma yang
sesuai untuk menyelesaikan permasalahan yang ada. Algoritma pewarnaan titik
vang baru ini, disebut Algoritma Pewamaan Penjadualan. Beberapa prosedur yang
ada pada kedua algoritma, antara lain penetapan label titik dan pemberian warna
secara berurutan pada titk graf. Berikut adalah Algoritma Pewarnaan Pentadualan
untuk mewamai graf G.
. Labeli nitik-tink MG)={vivovs.. v} dengan aturan deg(v;) > deg(yv;) >
deglyz) > .. > deg(v,). Tetapkan paxmn/eter J pada titik yang terlabel.
ie1},
2. Menetapkan wamna wy, untuk mewarnai v;.
Wy« 1,
3. Warna terkeci] yang mungkin, digunakan untuk mewamai Vi
3.1 Jika v; belum terwarnai maka wrutkan wama titik dari fitik vang
bertetangga dengan v; dengan aturan tanpa pengurangan dan tetapkan
hasilnya dalam daftar D, Jika v, sudah terwarnai maka lanjutkan ke
langkah 5.

e

SE—_—
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3.2 Jika tidak ada wy dalam dafiar D, maka wamai wy untuk v; dan untuk
ik lainnya vang tidak bertetangga dengan v; dan belum terwarnai .
kemudian lanjutkan ke }z;ngkah 5. pka ada wy dalam dafiar D,
lanjutkan ke langkab 4.
4. Wama wy berubah.
k «k + | dan kembali ke langkah 3.2
5. Paremeter j berubah.
Jika j < n, kemudian 7 « i + |, dan kembali ke langkah 2; jika ; = » maka
semua titik terwarnai dan proses pewarnaan titik selesai.
Sebagai contoh pewarnaan penjadualan adalah sebagai berikut. Misalkan graf
(7 pada Gambar 3.}, akan diwarnai menggunakan algoritma pewarnaan

penjadualan.

|

Gambar 3.1  Graf Hustras: Pewarnaan

- Proses pewarnaan titik: .
A L label titik pada graf (G berdasarkan derajat titik, vaita:
deg(v,) =4 deg(v>) = deg(v;) =3 ; deg(vy) = deg(vs)=2
V2

vy Vs

(j; X

Vi —

Vs

Gambar 3.2 Pelabelan Tittk Graf dengan Aturan Derajat Titik

S
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2. Tetapkan parameter j = |, untuk ik »; .

l ‘v{ = v! J
2. Tetapkan warna wy, untuk mewarnai titik »,.
[k=1]

3.1 Titik yang bertetangga dengan v,. adalah titik v>. v3 dan v
Daftar warna dari titik yang bertetangga dengan v;, /)y = {-.--}
3.2 Warna k =) nidak ada dalam daftar 1, maka wamna untuk v, = w,.
Tidak ada tink vang tidak bertetangga dengan »,.
5. Parameter / berubah.
[i=1<S51li=1+12i=2]}
2. Tetapkan warna k. untuk mewarmaj titik v,.
[k=1]
3.1 Ttk vang bertetangga dengan v; adalah titik v, v; dan v,
Daftar warna dari tititk vang bertetangpa dengan v, D, = {w; - -}
3.2 Wama k = | ada dalam daftar D,
4. Warna & berubah.
[A=1+12k=2}
3.2 Warna k =2 tidak ada dalam dafiar 1);, maka warna untuk v, = w».
Tink vang tidak bertetangga dengan »; dan belum terwarnai adalah

titik vs, maka warna untuk vs = ws. p

S. Parameter j berubah. z

[i=2<3 }[i=2+12ij=3]

)

Tetapkan warna k. untuk mewarnai titik vs.
Lh=1]
3.1 Titik yang bertetangga dengan v; adalah titik v, »; dan vs.
Daftar warna dari titik yang bertetangga dengan vs, Dy = {w;, ws, ws)
3.2 Warmna k = | ada dalam daftar D;.
4. Warna k berubah.
[k=1+12>k=2}
3.2 Warna k = 2 ada dalam daftar D:.

T e e
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4. Warna & berubah.
1k=2+12k=3])

3.2 Warna &k = 3 tidak ada dalam :iaﬁar 1z, maka warna antuk vz = w;.
Tink yvang tidak bertetangga dengan v; dan belum terwamai adalab
titik v4, maka wama untuk vy = w;,

5. Parameter J berubabh.
[i=3<5}[i=3+12i=4]

3.1 Tk v, sudah terwarna, warna vntuk vy = ws.

5. Parameter i berubah.
[i=4<5 Jli=4+12i=5]

3.1 Titik vs sudah terwamna. wamna untuk vs = ws.

5. Parameter / = 5. Pewarnaan selesai.
{i=5]}

Hasil pewarnaan titik pada graf (- dapat dilihat pada graf (; :

W

W3

(;_1 y

Wy Wy

Gambar 3.3 Graf Hasi) Pewarnaan dengan Algoritma Pewarnaan Penjadualan

3.2 Elemen-Elemen Penjadualan

Dalam penyusunan jadual perlu diperhatikan beberapa elemen penjadualan.
Berikut akan dijelaskan mengenai elemen-elemen penjadualan Semester Pendek
di Jurusan Matematika. elemen-elemen itu antara lain Mahasiswa, Dosen, Mata
Kubah. Periode dan Ruang Kuliah.

Elemen pertama adalah elemen Mahasiswa. Ada beberapa persyaratan
mengenai elemen mahasiswa vang harus terpenuhi yaitu:

1. beban maksimum yang boleh ditempuh oleh mahasiswa sebanyak 12 SKS,
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pka mata kubah ada praktiknmnva. maka mahasiswa harus lnlus
praktikum,

mahasiswa vang menempuh Semester Pendek wajib mengisi KRS

-

semester pendek yang disediakan oleh Fakultas, untuk mempermudah atau

memperlancar bagian akademik jurusan,

Elemen kedua adalah elemen Dosen. Dosen dapat berasal dari Fakultas MIPA

atau dan Fakultas lmu Pendidikan dan Keguruan (FKIP), dimana seorang dosen

dapat mengajar lebih dari | (satu) mata kuhah.

Elemen ketiga adalah elemen Mata Kuliah. Beberapa svarat vang harus

dipenuhi antara lain:

I

[

jumlah minimum peserta mata kuliah Semester Pendek sebanyak 10
mahasiswa,

mata kuhah yang boleh diprogramkan adalah mata kuliah yang pernah
diprogramkan dalam KRS pada semester reguler sebelumnya dan tidak
dalam semester bersangkutan,

mata kuliah yang diprogramkan oleh mahasiswa dalam semester pendek

fidak berdasarkan pada perolehan indeks prestasi.

Elemen keempat adalah elemen Periode. Semester Pendek dibags dalam 5

(hma) peroide. tap periode adalah 100 menit dan antar periode terdapat waktu

istirahat selama 10 menit, yang diperlihatkan pada Tabel 3.1 sebagai berikut:

Tabel 3.1 Periode Penjadualan Semester Pendek

di Jurusan Matematika

JL Periode ’; Waktu pelaksanaan {
| I | 07.00-0840 |
! i . 0850-1030 |
—_
1 I | 1040-1220 |
| v | 1230-1410 |
T e —
| V ] 1420 - 16.00 |

Elemen kelima adalah elemen Ruang Kuliah. Pelaksanaan Semester Pendek di

Jurusan Matematika menempati 3 (tiga) ruangan yang dapat digunakan untuk

TRT—
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ruang kubah. dan memiliki kapasitas tempat duduk tertentu untuk mahasiswa

vang mentadi prioritas persvaratan untuk penempatan kuhiah. Ruang kuliah untuk

melaksanakan proses belajar mengajar,.yaém ! (satu) ruang kuhah di lantai T dan 2

(dua) ruang kuliah di lantas I1.

3.3 Prosedur Penjadualan

Penjadualan yang akan didapat. terlebih dahulu harus memenuhi beberapa

prosedur. Prosedur perencanaan jadual dari awal hingga keluvarnya jadual untuk

Semester Pendek di Jurusan Matematika adalah sebagai berikut:

1.

R

Perencanaan Semester Pendek

Dimulai dengan mendaftar semua mata kuliah yang ada di Fakultas MIPA
menjadi daftar mata kuhah di masing-masing Jurusan. Pihak Fakultas
memben keleluasaan kepada Jurusan tentang mata kuliah vang akan
diselenggarakan, peraturan Semester Pendek ditetapkan oleh Fakultas.
Mata kuliab yang diusulkan olebh Jurusan.

Mata kuliah yang diusulkan Jurusan kepada pihak Fakultas sudah melalui
seleksi di Jurusan, dan dosen untuk tiap mata kubah sudah dikonfirmasi
oleh masing-masing Jurusan. Fakultas menetapkan mata kuliah vang
disulkan oleh Jurusan untuk diselenggarakan dalam Semester Pendek.
Daftar mata kuliah tersebut oleh Jurusan ditawarkan ke mahasiswa, untuk
selanjutnya mahasiswa memilih mata kuliab vang diinginkan.

Pendaftaran Semester Pendek.

Pendaftaran mata kuliah Semester Pendek di Jurnsan Matematika melalui
bagian Akademik dengan pengisian KRS oleh mahasiswa.

Data Mahasiswa Semester Pendek.

Data pendaftaran meliputi nama mahasiswa, NIM. mata kulizh. dan
jumlah SKS.

Pengolahan data mahasiswa dan data mata kuliah.

Pengolahan data memperhitungkan persyaratan, perincian pengolahan data
dijelaskan lebih lanjut pada sub bab 3.4.

Jadual Semester Pendek,

. et
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3.4 Pengolahan Data dan Penvusunan Jadual

Proses penjadualan mehputi pengolahan data-data vang telah didapat, vaitu
data mata kuliah dan data mahasiswa. Data mata kuliah terdiri dari mata kuliah,
kode mata kuliah, SKS tiap mata kuliah, dan dosen mata kuliah (bisa lebih dari |
orang doé.en)._ sedangkan data mahasiswa terdiri dari Nama mahasiswa. Nomor
Induk Mahasiswa (NIM), dan mata kuliah vang diminats.

Dari data-data tersebut. data kode mata kuliah dapat diartikan sebagai penciri
vang dapat disamakan dengan mata kuliah, begitu juga dengan NIM disamakan
dengan nama mahasiswa. Data SKS vang diambil oleh tiap mahasiswa
diasumsikan telah memenuhs persyaratan maksimal yaitu 12 SKS, sedangkan SKS
tiap mata kuliah digunakan untuk menetapkan jumlah pertemuan tiap minggu
dalam Semester Pendek di Jurusan Matematika dimana untuk | SKS berarti }
pertemuan. Data vang ada dapat dibagi menjadi dua tabel, vaitu tabel antara untuk

mempermudah penganahisaan vang ditunjukkan pada Tabel 3.2.

Tabel 3.2 Data Mata Kuliah Dosen dan Mahasiswa
= I N

! D
}‘ Mata Kulah ! SKS LI I OZSCI}

| |
| |
| |

“ R
1 i | Mata Kuliah
1 Mahasiswa | T 5 | E

|
N |
| |

3

|
|
i
I
|

| |
.‘- |
| l
| |

\

Ketiga data di atas, vaitu mata kuhah, dosen, daln mahasiswa, dapat dibuat
sebagai graf, dimana titik dimisalkan sebagai mahasiswa, mata kuliah dan dosen,
sedangkan sisi sebagai pemisalan jika seorang mahasiswa menempuh satu mata
kuhah, dan juga pka dosen mengajar mata kuliah. Graf yang terbentuk merupakan
graf bipartit, karena dapat dikelompokkan menjadi 2 (dua) himpunan, vaitn
himpunan 1 adalah himpunan titik mahasiswa dan dosen dan himpunan 2 adalah
himpunan tittk mata kuliah. Sebagai gambaran praf dari data ditunjukkan pada

Gambar 3.4 sebagai berikut:

S —
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o
ko

K, D, . M, K,
K, D, M,
B, M, K
Kp ° s D q Mr ' ® Kp
G, G2

Gambar 3.4 Graf Bipartit Mata Kuliah-Dosen dan Mata Kuliah-Mahasiswa

Graf (5, pada Gambar 3.4 merupakan graf bipartit dengan himpunan mata
kuhah dan dosen, dimana himpunan titik {K;.. K,} menyatakan mata kuliah, dan
himpunan titikk {0,... D} menyatakan dosen. Sisi yang menghubungkan X; dan D),
menyatakan bahwa dosen 1), mengajar mata kuliah K; untuk svatu j = 1.2.... p dan
/=12, .4 Derajat titik K; menyatakan jumlah dosen yang mengajar mata kuliah
K. sedangkan derajat pada tink 1), menyatakan jumlah mata kuliah vang diajar
dosen.

Graf G pada Gambar 3.4 merupakan graf bipartit’ dengan himpunan mata
kuliah dan mahasiswa, dimana himpunan titik {X,... K,} llnen_vatakan mata kuliah,
dan himpunan titk {M,... M.} menyatakan mahasiswa. Sisi yang menghubungkan
M, dan K; menyatakan bahwa mahasiswa M, mengikuti mata kuliah X, Derajat
pada titk K, menyatakan jumlah mahasiswa vang mengikuti mata kuliah X,
sedangkan derajat pada titik My menyatakan jumlah mata kuliah vang ditempuh
oleh mahasiswa M.

Salah satu persyaratan dalam Semester Pendek di Jurusan Matematika adalah
ketentuan jumlah pumimum mahasiswa yvang memilih suatu mata kuliah
Persyaratan im dapat diketahui dani derajat titik mata kuliah K, vaitu 10. Jika
derajat K; untuk svate ; = 1.2 p kurang dari 10 maka titik X; dihapus artinva
mata kuliah K; idak diadakan dalam Semester Pendek di Jurusan Matematika,

SEEETE———_———
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Graf (1 dan (5; pada Gambar 3.4 dari data dapat diringkas menjadi satu graf
bipartit yaitu graf (75, dengan mengabungkan antara himpunan dosen dengan
mahasiswa. Pengabungan im berarti mengasumsikan dosen mengikuti mata
kuliah, dan jika dua dosen mengajar satu mata kuliah yang sama dan salab satu
dosen tersebut juga mengajar mata kuliah yang lain maka modifikasi pergantian
dosen unfuk tiap-tiap mata kuliah harus sama yaitu pada setengah masa kuliah.
Graf gabungan (; dibvat untuk meringkas proses pewarnaan mejadi satu kali

pewarnaan. Graf dari gabungan ditunjukkan pada Gambar 3.2 sebagai berikut:

M, D,

M, D,
G3 Ma B,

M = [ e D

T g

Gambar 3.5 Graf Bipartit Mata Kuliah-Dosen-Mahasiswa

Setelah didapat graf bipartit (;; maka proses selanjutnya adalah membuat graf
baru Gy yang ditunjukkan pada Gambar 3.6, yaitu graf mata kuliah berdasarkan
graf Gs Graf G, terdin dan himpunan titik mata kuliah dimana himpunan sisinya
memenuhs ketentuan bahwa pka ada Mahasiswa yang mengikuti lebih dan satu
mata kuliah maka mata kuliah itu saling terhubung.

Sist Grat (74 dimaksudkan bahwa jika mahasiswa menempuh dua mata kuliah
sekahgus, maka mata kuliah tersebut tidak boleh dilaksanakan secara bersamaan.
Sebagai gambaran, graf mata kuliah dari Gambar 3.5 dapat dijelaskan sebagai
berikut:

- onk M, Dy, dan D: mempunyai derajat ), ini berarti mata kuliah vang

bertetangga dengan masing-masing titik tersebut tidak terhubung,

-tttk Ms, dan D; mempunyai derajat 2, titik M; bertetangga dengan titik

K; dan K, berarti dalam graf mata kuliah titik K, dan K terhubung,

S R—
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begitu juga dengan titik Dy, titik D; bertetangga dengan tink K, dan Ks.
berart: dalam graf mata kuhah tittk K, dan K terhubung,

-tttk M; mempunyai derajat 3 dan bertetangga dengan tittkk X, K>, dan K,
berarts dalam graf mata kuliah itk X, dan K> terhubung, titikk X, dan K,
terhubung dan tittk K> dan K terhubung

Graf mata kuliah (G; dan Gambar 3.5 ditunjukkan pada Gambar 3.6 sebagai

berikut: K‘.

Gambar 3.6 Graf Mata Kuhah
Setelah didapat graf G; maka proses selanjutnya adalah pewamaan titik

dengan mengunakan algoritma pewamaan penjadualan yang telah ditetapkan.
Pewarnaan im akan memmjukkan bisa tidaknya mata kuliah dilaksanakan
bersamaan. Jika setelah pewarnaan terdapat tittk yang mempunyai warna yang
sama maka mata kuliah yang diwakili oleh titk tersebut dapat dilaksanakan
dalam peroide yang sama, begitu juga sebaliknya jifé‘ mMempunyal wama yang
berbeda maka mata kuliah dilaksanakan tidak bersamaan.

Jumlah nitk yang berwarna sama berpengaruh terhadap penempatan ruangan.
Jika terdapat 3 (tiga) titik dengan warna yang sama maka perkuliahan masih dapat
dilaksanakan secara bersamaan, tetapt jika terdapat lebih dari 3 (tiga) maka titik
ke-4 dan seterusnya dapat dimisalkan mempunyai wama yang berbeda serta
menempati  periode benkutnya. Hasil pewamaan tfittk graf G, dengan
menggunakan algoritma pewarnaan penjadualan ditunjukkan pada Gambar 3.7.
vang berarti mata kuhiah A, M, dan M; dilaksanakan dalam periode vang
berbeda.

R ————
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Gambar 3.7 Pewamaan Graf Mata Kuliah
Setelah pewarnaan dengan algoritma pewarnaan penjadualan selesai, proses
selanjutnya adalah modifikasi mata kuliah. Hasil pewarnaan hanya merupakan
penjadualan dalam | hari saja, untuk itu perlu modifikasi mata kuliah. Modifikasi
m bertujuan untuk memberi kesempatan pada tiap-tiap mata kuliah memperoleh
waktu vang berbeda setiap hari. Modifikasi juga memperhatikan kapasitas
ruangan yang akan ditempati, apakah sesuai dengan jumlah mahasiswa yang

mengikuti mata kuliah atau perlu dipindabkan ke ruangan lain
Jumlah pertemuan dalam | minggn untuk masing-masing mata kuliah
tergantung dari jumlah SKS. Jika terdapat perbedaan jumlah SKS maka mata
kuhah yang menempati peniode terbawah dapat menempati periode di atasnya.
Sebagai contoh untuk mata kuliah K> mempunyai 3 SKS yang berarti terdapat 3
pertemuan tiap minggy, sedangkan mata kuliah K; dan K, mempunyai 4 SKS

vang berarti 4 pertemuan hap minggu, seperti pada Tabel 3.3:

Tabel 3.3 Jadual Perkuliahan

L Haril | a2 |  Hani3 Harid |
i Pertode r 1 1 T T i T T T d
| 1l2 sl vfalatalels]vla]s
AN 7 O Y v

L0kl k] [ ] Je] (el |
BT Y B
S50, 20 N N N N N L
AN N N I I N
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3.5 Algoritma Program Penjadualan
Secara garis besar dapat dikatakan bahwa program vang dibuat adalah dengan
memperhatikan masukan (inpur) data .yang berupa data mata kuhah, data dosen
dan data mahasiswa. Dari data-data masukan diubah menjadi data matriks yang
kemudian diproses menggunakan algoritma pewarnaan penjadwalan, hasil akhir
merupakan susunan jadual. Algontma programnya sebagai berikut:
Inisialisasi :
Jumlah ruangan = 3.
Jumlah periode 1 hari = 5.
Syarat mmimum mahasiswa = 10.
Kapasttas ruangan 1 = 50.
Kapasitas ruangan 2 = 50,
Kapasitas ruangan 3 = 35.
Baca :
Masukan data berupa :
data mata kuhiah = mata kuliah, jumlah SKS
data dosen = dosen, mata kuhiah yvang diajarkan {(maksimal 3 mata kuliah)
data mahasiswa = nama, mata kuliah yang diambil (maksimal 4 mata kuliah)
Konversi Masukan Data :
Mengubah masukan data memad) matriks data untuk mempermudah proses
perhitungan. Matriks data dioperasikan menjadi matriks data antara matriks
data mata kuliah - dosen dan mata kuliah - mahasiswa.
Hitung :
Jumlah peserta mata kuliah dan persyaratan jumlah minimum mahasiswa {10
mahasiswa tiap mata kuliah).
Periksa :
Apakah jumlah peserta memenuhi syarat minimum peserta mata kuliah. Jika
memenuhi maka mata kuliah terus diproses.
Konversi Data :
Mengubah matriks data mata kubiah - mahasiswa menjadi matriks adjacent

mata kubah.
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Hitung :
Jumlah elemen bans dan matniks adjacent, dan pengurutan elemen berdasarkan
jumlah elemen baris. )
Proses pewarnaan elemen baris, dan pengurutan, dan jumlah total wama.
Pengaturan periode dan ruang berdasar hasil hitungan pewarnaan.

Periksa :
Jumlah mahasiswa dan kapasitas tiap ruangan vang akan ditempati dan hasi)
pengaturan periode dan ruang.

Konvers: Data :
Mengubah matriks hasil pengaturan periode dan kapasitas ruangan menjadi
matriks mata kuliah data mata kuliah untuk jadual | hari.
Modifikasi mata kuliah | hari menjadi jadual perkuliahan 3 han.

Periksa :
Jumlah SKS tiap mata kuhah. Jika SKS mata kuliah = 4 maka mata kuliah
tersebut terjadual pada hani ke-4,

Tulis :

Jadual perkuliahan sesuai dengan masukan data.

3.6 Nustrasi Penjadualan

Proses dan pengolaban data untuk Penjadualan Semester Pendek di Jurusan
Matematika akan diperjelas dengan mengilustrasikannya kedalam sebuah contoh
kasus, dalam hal 1 data-data yang akan digunakan adalah data-data Semester
Pendek di Jurusan Matematika pada tahun 2002. Data-data elemen penjadualan
ditunjukkan pada lampiran 1. Data mata kuhiah dan data dosen pada lampiran |

dapat digambarkan dengan graf (5 pada Gambar 3.8 sebagai berikut:
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Gambar 3.8 Graf Data Mata Kuliah - Dosen

28

T
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Data mata kuliah dan data mahasiswa pada lampiran | dapat digambarkan
dengan grat (77 pada Gambar 3.9 sebagai berikut:
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Gambar 3.9 Graf Data Mata Kuliah - Mahasiswa
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Darni graf (G5 dan graf (57 dibuat graf pewarnaan vang hasilnya adalah graf Gy
pada Gambar 3.10.

Koo /v\ . Ky
\ 7 \
~_/
S \
RS
N // \
\1/ B
K, Kq
(7g

Gambar 3.10 Graf Pewamnaan
Setelah didapat graf G8 maka dengan algoritma pewamaan penjadualan
ditemukan bahwa titik X, dan K berwama sama. titik X; dan X berwama sama
sedangkan titik K> dan titik K5 berbeda, yang diperlibatkan oleh graf (G, pada
Gambar 3.11.

Gambar 3,11  Graf Hasi! Pewamnaan
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Hasil pewarnaan graf (5, menunjukkan mata kuliah yang dapat dilaksanakan
secara bersamaan dan mata kuhah vang tidak dapat dilakukan secara bersamaan,
ditunjukkan dalam Tabel 3.4, selanjut.nya dilakukan modifikasi mata kuhah dan
pembatasan SKS untuk mata kuliab, dimana mata kuliah K, K5 dan K,
mempunyai 3 SKS sehingga hanya dilaksanakan selama 3 hari sedangkan mata
kubah K;, K> dan K: mempunyas 4 SKS sehingga dilaksanakan 4 hari. seperti
ditunjukkan pada Tabel 3.5 yang juga merupakan Jadual untuk Semester Pendek

di Jurusan Matematika tahun 2002,

Tabel 3.4 Jadual Hasil Pewarnaan Penjadualan

| % ’
{ Peroide | Fuang |
1 R | R | Ry |
1 Tt
e | A |
| 0 | Ki|Ke| |
W el ||
! ! H 1

L IV K | K | |
ERNWEY

Tabel 3.5 Jadual Semester Pendek

[ . Senin { Sefasa % Rabu 7{ Kamis }
JPemxde 7 T ! T ! 7 Iy T T )
| Ri | R [Re| R | Ry |Ri| Ri | Ry |Ry| R, | R, |Ry|
N Tw] N el 1ol /1
| o {katlKa3| [GA| | | sp|Ge| [Kat| | |
| m Jeoa{ T (wai(ka3| {6a| | | [Ge| |
| v | sD|Geo| |ppi] | [kat|kasz| | | | ]
L || e ¥ | /8 |

T


http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/

38

3.7 Analisa Program Penjadualan
Untuk mengetahui lebih jelas bagaimana proses pemrograman penjadualan,
berikut akan diberikan contoh penje;dualan beserta analisa pemrogramannva.

Data-data elemen penjadualan ditunjukkan pada tabel berikut:

Tabel 3.6 Data Analisa Mata Kuliah

| No. | Mata Kuliah | Sumiah SKS |
U i Metode Numerik i 3 i
| 2 | Struktur Aljabar II | 4 |
! 2 I Persamaan Diferensial 1] J 3 J
| 4 { Matematika Deskrit Il 4 {
J| 5 i Statistika Dasar i 3 i

Tabel 3.7 Data Analisa Dosen

i No. i Dosen i Mata} Kufiah ﬁ{

- | * | 2 |

1 l Ruslhi l Metode Numerik J Persamaan Diferensial Iﬂ,

{2 ! Dafik J Metode Numerik J Persamaan Diferensial Iﬂ

| 3 | Kristiana | Matematika Deskrit | Struktur Aljabar I |

4 LSﬁla{r}m | Matematika Deskrit [ _j

5 | Antonius Struktur Aljabar IT | |

| 6 | Alfian Statistika Dasar | |

| 7 | Yuliani Statistika Dasar | !

Tabel 3.8 Data Analisa Mahasiswa

No| Mahasiswa | et A |
[ ! : | 3 |
1 ] Andamari Metode Numerik Persa.maan Diferensial II] l
i! Bahrul Muhith | Matematika Desknt|  Statistika Dasar .l
|
|

l
l
| |
| 3 i ‘Edi Santoso l} Metode Numerik Struktur Afjabar I [ -
4 | Tmron | Metode Numerik Matematika Desknit | |
5 | Jati Aninka | Struktur Aljabar II |Persamaan Diferensial Il )
6 ;' Lukman LY P J Struktur Aljabar 11 l Matematika Deskrit ! Statistika Dasar J
L7 { Miaactin | Struktur Aljabar I | ! 1
. 8 ’} Tutut Triastut iMalemanka Deskm{i’ersamam Diferensial H{ %
' 9 | Unp Damayanti | Struktur Aljabar II ] Statistika Dasar E - _]j

. & —— TR
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Dalam analisa pemrograman penjadualan, beberapa konstanta vang dipakai
vaitu ruangan = 3, periode = 5, nunnnal mahasiswa untuk 1 mata kuhah = 1,
kapasitas raangan | = 3, kapasitas man.gan 2 =5, kapasitas ruangan 3 = 10.

Proses pemrograman yang pertama adalah memasuvkan (inpus) data, masukan
data tersebut adalah mata kuliah dan jumlah SKS-nya, dosen dan mata kuliah
vang diajarkan, dan masukan terakhir adalah mahasiswa dan mata kuliah yang
diambil.

Masukan data diwbah menjadi bentuk matriks, vang merupakan matriks
adjacent mata kuhiah dengan dosen dan mata kuliah dengan mahasiswa. Elemen
matriks [//] bemilai 0 jika dosen ; tidak mengajar mata kuliah /. elemen matrik
{71 bernilai | pka dosen ; mengajar mata kuliah J. Data analisa mata kuliah pada
tabel 3.6 dan data analisa dosen tabel 3.7 dapat ditunjukkan dalam matriks (1) atau

dalam graf seperti pada Gambar 3.12.

t 100000
0010100
1 100000 oy
00 1L 1008 '
t0000011_

G
Gambar 3.12 Graf Analisa Mata Kuliah dan Dosen

1
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sedangkan data analisa mata kuliah pada tabel 3.6 dan data analisa mahasiswa
pada tabel 3.8 dapat ditunjukkan dalam matriks (2) ) atau dalam graf seperti pada
Gambar 3.13. )

¢t t 0000 0
001011 101
100010010 (2)
0 1ot ot o1
010001 00 1
M1
M2
K1
M3
K
M4
Ks - M,
MS
K4
M?
K5
MB
GQ MQ

Gambar 3.13  Graf Analisa Mata Kuliah dan Mahasiswa
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Dari matriks adjacent mata kuliah dengan mahasiswa dapat diketabui jumlah
mahasiswa vang mengambil mata kuhah, vaitu dengan menjumlahkan elemen
baris matriks. Jumlah mahasiswa digu;zakan untuk memeriksa persyaratan jumlah
minimum mahasiswa yang mengambil mata kuliah, dan juga untuk persyaratan
kapasitas' ruangan. Matriks jumlah mahasiswa ditunjukkan pada matriks (3)

sebagai benkut:

W th W

4

s

Jumlah mahasiswa vang mengikuti mata kuliah 1 adalah 3 orang, mata kuliah
2 adalah 5 orang, mata kuliah 4 adalah 4 orang, dan mata kuliah 5 adalah 3 orang,
Jika jumlah mahasiswa kurang dari syarat minimum maka mata kuliah / dihapus,
dengan cara merubah elemen baris s menjadi 0 pada matriks (2).

Proses selanjutnya adalah mengabungkan matriks (1) dengan matriks (2) yang
telah melalui pemeriksaan persyaratan minimum mahasiswa. Matriks gabungan

ditunjukkan pada matrik (4) sebagai berikut:

1180 0001 91 Voo b o

OB L 6 I B00 0 38 L 1R ]

1t e 08 0016006100140 (4)
0 00k 3 00 D TLH YO T DO

000 0O0T1T1O0OT10O0O0TO0OO0 ]

Dari matriks (4) dapat dibuat matriks adjacent mata kuliah, yang nantinya
akan digunakan untuk proses pewarnaan. Matriks adjacent mata kuliah dari
masukan adalah seperti matriks (5) atau dalam graf seperti ditunjukkan pada
Gambar 3.14.

S A e e &

!
0
1
}
f

! 0
i i
0 0 (5)
1 l
0 0

I
f
1
0
i
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K, ® *K,
G,
Gambar 3.14  Graf Adjacent Mata Kuliah
Proses pewarnaan pada matriks dimulai dengan menjumlahkan elemen baris
vang merupakan derajat titik, ditunjukkan pada matriks (6). titik | berderajat 3,
titik 2 berderajat 4, tittk 3 berderajat 3, titik 4 berderajat 4 dan titik 5 berderajat 2.
Kemudian mengurutkannya seswai  aturan dalam  algoritma  pewarnaan
penjadualan. Pengurutan matriks berpengaruh pada elemen yang lain, sehingga
terjads pertukaran antara baris matriks. Matriks (7) merupakan matriks terurut dan

keterangan titiknya. Dalam graf, seperti gambar 3.15.

¢ 1.1 1 & _1 3
P & 1.1 12 4
o TN N g
1L ot 4 4
01 01 0 5 2]
1 01 1t 2 4]
I I 1 01 4 4
I 101 0 3 3
0y 110 13
01 010 5 2]

T
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v, v,
G,
Gambar 3.15 Graf Pelabelan Titik

Setelah matriks terurut sesuai aturan derajat, maka proses selanjutnya adalah
pewarnaan, Langkah-langkahnya adalah jika pada baris J terdapat elemen ; yang
bernilai 0, maka elemen [i/] tersebut diubah menjadi j, untuk elemen ; yang
bernilai selan 0 pada baris ke / diubah menjadi 0. Matriks hasil pewarnaan
ditunjukkan pada matriks (8). Pewarnaan untuk setiap titik ditunjukkan oleh

elemen baris terkecil dani tiap-tiap kolom pada matriks (8) seperti ditunjukkan

pada matriks (8a).
0 1 000]
O 0020
00 3 0 3
4 0 0 0 4 ®)
150 By SIS |
oo ¢ 0]
00 0Q®o
0 0®@0Q
Do 0 o 4 (8a)
5 0 5 0 5]

R
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Hasil pewarnaan ditumukkan pada matriks (9) atan dalam graf seperti
ditunjukkan pada Gambar 3.16. Titik } terwarnai dengan warna 4. titik 2 terwarnai
dengan warna 1, titik 3 terwarnai denéan warna 3. titik 4 terwamai dengan warna
2. dan titk 5 terwamai dengan wama 3. Jumlah fotal wamna vang digunakan

adalah 4 warna, kemudian hasil pewamaan diurutkan dari wama terkecil, seperti

ditunjukkan pada matriks (10).
{ 1 01 1 1 1 4 4]
) S S T 0 2 4 1
| 4170~ 0 8.3 3 9
01 1 1 B 4785
(v I € 2 0 5 2 3
[T 0o ¢ dad i
11T 10 4712
I Tl ol w0 83 3 3
01 9 1 ¢ 58 2 3 {10)
i1 0 1 1 1 1 2 4]
W,
W. o
2 W,
W, a W,

8

Gambar 3.16  Graf Hasil Pewamnaan
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Setelah didapatkan matriks hasil pewarnaan, proses selamjutnva adalah
pengaturan mata kuhah untuk tap periode dalam | han. Jika titik terwarnai sama
maka dapat dilaksanakan secara bersar;ta-sama, sepert: terlihat pada matriks (11).
Kemudian dilakukan pemeriksaan persyaratan kapasitas ruangan yang digunakan.
Jika kapasitas ruangan tidak mencukupi, maka perkuliahan dipindahkan ke
ruangan lain. Dalam prosesnya, adalah memindahkan elemen [i1] ke [ij+]] pka
persyaratan kapasitas ruangan tidak terpenuhi. Dalam contoh analisa data.
kapasitas ruang | adalah 3 mahasiswa sedangkan vang mengikuti mata kuliah
SA2 dan MN tersebut sebanyak 4 mahasiswa, maka maka kuliah tersebut

menempats ruang 2, seperti ditunjukkan pada matriks (12).

T 0 0 542 0 0]
200 MD 0 0
3 3 0|>|PD2 SD O (11)
4 0 0 MN 0 0
000 0 0 0]
4 90 0] [ 0 S42 0]
300 MD 0 0
3 2 0|>|PD2 SD 0 (12)
4 00 0 MN 0O
0 0 0] 0 0 0]

Proses terakhir adalah memodifikasi matriks jadual | hari pada matriks (12)
memadi jadual untuk | minggu sesnai dengan jumlah SKS tiap-tiap mata kuliah.
Jika mata kuliah memiliki 4 SKS maka perkuliahan dilaksankan selama 4
pertemuan. Jadual selengkapnya seperti pada matriks (13).

SA2 MN - PD2 SO . - 842

MD ‘W * - SA2 - . MN - MD

rpD2  SD - MD - . SA42 (13)
MN - £02 SO - MD
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Lampiran | : Data Hustrasi Mata Kuliah, Dosen dan Mahasiswa dari Pelaksanaan

Semester Pendek di Jurusan Matematika tahun 2002,

-

Data Mata Kuliah

No.| Mata Kufish | SKS |

| 1 Geometri | 4 |

’i 2 Geometn Anafitik % 4 %

: ; ,

| 3 | KalkulusI 4 |

{ 4 -. Kalkult;s It . ll

j 5 | Persamaan Diferensial I i 3 i

| 6 SutisikaDasar | 3 |

Data Dosen

ol o\ Mata Kuliah |
N WRYOE ; P
J ! i Alfian J[ Statistika Dasar i 1
Lz ! Dafik ! Persamaan Diferensial | ] 2
|3 Didik | Kalkuusl | |
I 4 J Kosala I Kalkulus 111 ] |
i 5 g Kristiana { Kalkulus 11l i W
| 6 | Kusno | Geometri j i
{ g % Suharto 1 Kafkulus I 1 %
i 8 Jf Susanto i Geometri I Geometri Analitik i
{ 9 { Yuliani % Statistika Dasar % {

45
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PDI | SD |

T

Mata Kuliah
K1 | K3 |

GAiGeo

Data Hustrasi Mahasiswa

Nama Mahasiswa l{
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Lampiran 2 : Bagan Alir Program Penjadualan Semester Pendek dengan
Algoritma Pewarnaan Titik Graf Menggunakan Turbo Pascal for
Windows ver. 1.5.

: MULAG
— - o

INISIALISASI:
max = 110, ruang := 3, periode ;= 5, syaratminmhs := 0
KR1:=3, KR2:=5, KR3 =9

S ¥ —
DEKLARASI:
larik dosen [1..30,1..30], larik kuliah [1..30,1..30],
larik jadwal [1..5,1..3], larik jadwal1 [1..6,1..23],
larik SP [1..30) |
i AR N
buka
. T
jawab ="y’

5 N

p— _"rrj'awab='y' arjawab = Y _;"_‘_"_"'_'-:-—7 =

Yes
= _¥_
TULIS:
menu utama, pitihan menu
¥ LV A
BACA:

f _pilihan menu (pilih)

vesw datamatakulah | | »

~piih=1 -
NO |

b | |

!

< _pilih:é-'_"_-— Yesb; data d_oseﬁ S S

No !
|

! v

| < piin=3 ~—Yessl | datamahasiswa — »

No

< 'pi!ih=4'_'_' —Yos» | proses data —

No
L & .
~piih=0 ——vesw  TUUS: piihan | —»

No

v

—— - BACA: jawab -
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r/ PROSEDUR

L data mata kuliah

N
) i
-

\“-\. -
\r
No
{

¥

)

. \\‘-_
Yes——=__ mata kuliah <> .
S

I BACA:
daftar1

mata kuliah,

jumlah SKS

]

7
|
A 4

Tulis:

/ jumlah mata kuliah (jmk)

A

( SELESAI

)

jf’/ PROSEDUR
\ data dosen

2

e
—Yes—<__ dosen <> .

S

No

v

i

)

BACA:
dosen,
mata kuliah 1,
mata kuliah 2,
mata kufiah 3

e

!
v

Tulis:
daftar2,
jumiah dosen (jd)

.

{ SELESA!

~

50
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.

P i \
{’ PROSEDUR )
// \\\-_
¥
mahasiswa,

\. data mahasiswa
Yes——=—_ mahasiswa <> .

Jr BACA:
' mata kuliah 1,

S

fNo
daftar3,
mata kuiiah 2,

mata kufiah 3,
mata kuliah 4

gy 1

'

Tulis:
jumiah mahasiswa (jmhs)

.

Q_ SELESA! )

PROSEDUR
buka

TULIS:
pembuka
pragram Penjadwalan

o

SELESAI

PROSEDUR
tutup

TULIS:
penutup
program Penjadwalan

4

 SELESAI

>l

g —— R .
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PROSEDUR
proses da}a 7

TULIS: jmk, jd

B

forint .= 1 to jmk dc_-

—

—» forin2 := 1 to jd do

-

-~ daftar2 := daftarf =~ No——

Yes
| f dosen[in1,in2] = 1

: Y —
dosen[in1,in2]) =0

#.:';_f

'TULIS: dosen [in1 ﬁnil '

'

L in2
——— —{ in1
= N forin3:=1to jnﬁk doi

—> for ind =—1 to jmhs do

\ T

= daftar3 = dafiér"_"i_ T No——

Yes
Y

S ,

' kulighfin3.in4] = 1 || kulighfin3,ind] = 0

. |

| TULIS: dosen [in3,ind] |

v

——{in3

_ ,{
'
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A

TULIS:

data mata kuliah (jmk),
data dosen (jd),

data mahasiswa (jmhs)

——% forin3=1tojmkdo
> forind:=1tojddo
kuliah [in3,in4] = dosen [in3,in4] | |
Tl
.
e {ind
> forin3 = 1to jmk do

» forind = ‘lr'to]mhs do

Y 78

-

kuliah {in3,in4+d] ‘= mhs (in3,n4] |

B AR

SEGN

——»<_ forin3:=1 tojmk do

VAN ¢

> forin4 ‘=10 jd+jmhs do
, ¥ v
| TULIS: kuliah(in3,in4]

— {ind)

33
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8

— for in3 :;Lﬂnk do
7 totaHl:TO
i i =
> for ind = 1 tojd do
: temp£ =_0

temp1 := mhs{in3,in4]
total1 := total1 + temp1
ksp [in3] := total1

== in3

.

— —{ ind

v

TULIS: ksp[in3] |

N

> forin3:=1tojmkdo

‘S

== 'ks'p fs'ﬁS] >= syaratms’nﬁfﬁs'_' e

“No
temp1 = in3

> forind:=1tojmhsdo

s/ \3

1 mhs [iemb% ,inA]—:= 0

'

— — in4

.

(C

e

TUusS:
mata kuliah (in3]
tidak dihapus

e
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C

~ » forin5 =1 tojmhs do

- v =
| mhs [temp1,in5) =0 | |

et

——— ns

'

TULIS:
mata kuliah [in3] dihapus

S

——— 13]
—»<_ forin3 := 1 tojmk do
> forind=1tojddo

| kuliah {in3.ind+id] = dosen {in3,in4]

in3
v
— ——{iind
-— vd forin3:_=1to}n;do

— for in4<:_= 1 to jmhs do_

|| kuliah in3,ind+jd] := mhs [in3,n4] |
1-n§'
v

— | ind

.

D

T—————
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0
—» _zr in3 =1 to jmk do
> forind =1tojd+jmhsdo

daftarSP {in3,ind] = kuliah {in3.ind] |

P >

TULIS: kuliahfin3,in4]

S

» fori:=1tojd+imhs do

'

ey — forj =1 to jmk do
=i fork := 1 to jmk do
' daftarSP[jij=1 L

___and daftar SP[ki] = 1 > |DSPIIX=1] ™

CS—
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-

o m

> fori:=1 to jmk do

> fork :=1to jmf( do

.

TULIS: DSP1{i K]

DSP2i.k] = DSP1[i k]

—wﬁ

.

temp1 = jmk + 1
temp2 = jmk + 2

> farin3 =1ta jfk da
totaé =0

> _;dr N4 = 1lto Jmk do_ _
temp3 :=<5 R

temp3 = DSP[in3,ind]
total2 := total + temp3

DSP1[in3,temp2k] = total2
DSP1[in3.temp1] ;= in3

11»1—-—4—7-'4——|

T—
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-

> fori:=1tojmkdo

— Y _
—»_ fork:=1totemp2do

_1E 7 - -

TULIS: DSP1{ik]

b

DSP3]i k] := DSP1[i k]

~— I

= k

'

temp1 .= jmk + 1

temp2 ;= jmk + 2
temp3 = jmk

Ais 'y

> fori-= 110 jmk - 1 do e

|V

imin .= 1

N\ V)]

—p<__  forj:= 210 témps do

" JSP<JySPlmin]

Yes

A J —
imin = i
-~ W S | — ]

| lemp4 = JSP[temp3] | |

| JSP{temp3] = JSP {imin]
| JSP{imin} :=tempd |

G)

e —
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Lampiran 3 © List Program Pemjadualan Semester Pendek dengan Algoritma Pewarnaan
Titik Graf Menggunakan Turbo Pascal for Windows ver. 1.5.

Praogram PenjadualanSemesterPendek;

Uses
WinCrt;

Censt
max = 110;
ruang = 3;
periode = 5;
syaratminmhs = 0;

Type
RekamDatal =
record MataKuliah : string[10]:
Kode : string[l12);
SKs : integer;
end;
RekambData2 =
record Dosen : string[10]:
Kode : stringll2};
MataKuliahl : string[10]:
MataKuliah2 : string[10]:
MataKuliah3 : string[10):
end;
RekamDatal =
record Nama : stringll0):
NIM 3 etringll23;
MataKuliahl : stringl[10]:
MataKuliah2 : string[10]):
MataKuliah2 : string[10):
MataKuliah4 : stringll0):
end;
arrayDosen = Array{1..30,1..30) of integer;
arrayKuliah = Array[1..30,1..30) of integer;
arrayJadwal = array[l..5,1..3) of stringl30};
arrayJadwall = array[l..6,1..23) of stringll0);
arrayse = Array(l..30] of integer;
Var

i,3,%,1,Pilih, imin,

inl,in2,in3.ind,in5,
Totall,Total2,Total3,
warna,WarnaMK, JMK, JMHS, JD, JW,

Templ, Temp2, Temp3, Temp4, Temp5 : Integer;
Jawab : Charx;
Daftarl : array [1..20) of RekamDatal;
baftar?2 : array [1..20) of RekamData2;
Daftar2 : array [1l..max) of RekamData3l;
Dosen,Daftarsp, Mhs,
Dosenl,Dosen2,Dosen3, Dosend, Dosend arrayDosen;
¥uliah,DSP1,DSP2,DSP3,DSP4,

Kuliahl,Kuliah2,Kuliah3,Kuliah4 : arrayKuliah;
KuliahSP,KSP1,KSP2, JSP, JSP1, JSPO : arraysp;:

jadwall,Jadwal2, Jadwal3, Jadwald : arrayJadwal;
JadwalKuliahSp : arraydadwall;

7}
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Procedure TulisFilel; [Mengisi Data Mata Kuliah)
Begin
celrscE;
writeln{' Menu : Mengisi Data Mata Kuliah '):
writeln{'-——— - ——_—— i
writeln;
1= 1z
writeln('Tulis Datanya Jika Selesai ketik titik{.) pada Mata Kuliah : '):
writeln:
write(i:3,'.Mata Kuliah : '"):; readln{Daftarl[i].MataKuliah);
while Daftarl[i].MataKuliah <> '.' do
begin
write('':4,'SKS : ') readln{Daftarl[i].SKs):
is=4d % 1;
writeln:;
write{i:3,'.Mata Kuliah : '); readln{Daftarl[i}.MataKuliah):
end;
JIMK := i-1;
writeln;
write('Jumlah Mata Kuliah adalah :', JIMRK);
writeln;
End;

Procedure TulisFileZ; {Mengisi Data Dosen)
Begin
clrscr:
writeln(' Menu : Mengisi Data Dosen '):
writeln{'-——----o e
writeln:
i=1;
writeln({'Tulis Datanya Jika Selesai ketik titik{.) pada Dosen : ');
writeln;
write{i:3,'.Dosen : '); readln(Daftar3[i].MataKuliahl);

while Daftar2[i]).Dosen <> '.' do

begin
write('':4, '"Mata Kuliah-1 : '); readln(Daftar2[i).MataKuliahl):
write('':4, 'Mata Kuliah-2 : '); readln(Daftar2[i] .MataKuliah?):
write('':4, 'Mata Kuliah-3 : '); readln(Daftar2[i).MataKuliah3);
ias=4 + 1s
writeln:
write(i:3,"'.Dosen : '); readln(Daftar2[i].Dosen):

end;

JB = -l

writeln;

write('Jumlah Dosen adalah :', JD):

writeln;

End;

Procedure TulisFile3:; {Mengisi Data Mahasiswa)
Begin
clrscr;
writeln(' Menu : Mengisi Data Mahasiswa '):
writeln('-—-—————————— it {77
writeln;
iz=1;

writeln('Tulis Datanya Jika Selesai ketik titik(.) pada Nama Mahasiswa : '):

writeln:
write(i:3,'.Nama Mahasiswa : '): Readln(Daftar3[i) .Nama):
while Daftar3[i].Nama <> '.' do
begin
write{'':4,'Mata Kuliah 1 : ');: readln{Daftar3[i).MataKuliahl);
write{"'':4,'Mata Kuliah 2 : '): readln{Daftar3[i) .MataKuliah2) :
write('':4, 'Mata Kuliah 3 : "); readln(Daftar3(i].MataKuliah3);

s
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73
write('':4,'Mata Kuliah 4 : '): readln{Daftar3[i].MataKuliahd4);
ia=431 + X2
writeln;
write(i:3,'.Nama Mahasiswa : ‘)3 readln{Daftar3[i].Nama)
end;
JMHS := i-1:
writeln;
write{'Jumlah Mahasiswa adalah :', JMHS):
writeln:

End;

Procedure ProsesDatal;

Begin
clrscr;
writeln:
writeln(' Menu : Proses Data Dosen '):
writeln{'————-——m e ')k
writeln:
writeln('':3, 'Data Mata Kuliah : ',JMK,' rekaman'):;
writeln('':3, 'Data Dosen : ',JD,' rekaman'):;
writeln:
writeln(' Matrik Data Mata Kuliah dan Dosen '):;
writeln{'-————---"ie i i
writeln:
for inl := 1 to JMK do
begin
for in2 := 1 to JD do
begin
if Daftar2[in2).MataKuliahl = Daftarl[inl).MataKuliah
then Dosenl[inl,in2] := 1
else Dosenl[inl,in2) := 0:
if Daftar2[in2).MataKuliah2 = Daftarl[inl}.MataKuliah
then Dosen2{inl,in2) := 1
else Dosen2[inl,in2) := Q;
if Daftar2[in2).MataKuliah3 = Daftarl[inl].MataKuliah
then Dosen3[inl,in2) := 1
else Dosen3{inl,in2] := 0:
Dosen[inl,in2] := Dosenl[inl,in2]+Dosen2[inl,in2)}+Dosen3[inl,in2);
write{Dosen[inl,in2):3);
end:
writeln:
end;
writeln;
readln;
clrser;
writeln:
writeln(' Menu : Proses Data Mahasiswa '):
writeln{'-—————--—— L
writeln;
writeln('':3,'Data Mata Kuliah : ',JMK,' rekaman'):
writeln('':3, 'Data Mahasiswa : ',JMHS,' rekaman'):;
writeln;
writeln(' Matrik Data Mata Kuliah dan Mahasiswa '):
writeln{'-————————mm e
wiriteln:
for in3 := 1 to IMK do
begin
for in4 := 1 to JMHS do
begin

if Daftar3[ind].MataKuliahl
then Kuliahl[in3,ind] :=

= Daftarl[in3]}.MataKuliah
i
else Kuliahl([in3,in4] := 0;
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if Daftar3[ind).MataKuliahZ? = Daftarl[in3]}.MataKuliah
then Kuliah2[in3,in4)] := 1
else Kuliah2[in3,ind]} := 0;

if Dafta:3£in4].MataKuliah% = Daftarl[in3].MataKuliah
then Kuliah3[in3,in4d) := 1
else Kuliah3[in3,ind] := 0;

if Daftar3[ind].MataKuliahd4 Daftarl[in3] .MataKuliah

then Kuliah4[in3,ind] := 1
else Kuliah4[in3,ind] := 0;
Mhs[in3,in4] := Kuliahl[in3,ind]+Kuliah2[in3,in4]+

Kuliah3[in3,in4]+Kuliah4[in3,ind)];
write(Mhs[in3,ind4]):3);
end;
writeln;
end:;
writeln:
readln;

clrecr;

writeln;

writeln(' Menu : Proses Data ');
writeln{'--—————————------—o—— B)g

writeln;

writeln{'':3, 'Data Mata Kuliah : ',JMK,' rekaman');
writeln{'':3, 'Data Dosen : ',JD,' rekaman'):
writeln{'':3, 'Data Mahasiswa : ',JMHS,' rekaman'):
writeln;

{Matriks Data Mata kuliah dan Dosen-Mahasiswa)
for in3 := 1 to JIMK do

begin
for in4d := 1 te JD do
begin
Kuliah[in3,in4) := Dosen[in3,ind):
end;
end;
for in3 := 1 to JMK do
begin
for ind := 1 to IMHS do
begin
Kuliah[in3,in4+4JdD} := Mhs[in3,ind];:
end;
end;
writeln;
writeln({' Matriks Data Mata Kuliah dan Dosen-Mahasiswa '):
writelnf('- - - oo L
writeln:
for in3 := 1 to JMK do
begin
for ind := 1 to JD+JIMHS do
begin
write(Kuliah[in3,in4)}:3):
end;
writeln;
end:
writeln;

readln;
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clrscr;
{Matriks Jumlah Data Peserta Mata Kuliah)
writeln:
writeln{' Matriks Jumlah Data Peserta Mata Kuliah ');
writeln | - e e e e e g i
writeln:
for in3 := 1 to IJMK do
begin
Totall :=0;

for ind4 := 1 to JMHS do

begin
templ := 0
templ := Mhs[in3,ind]:
Totall := Totall + templ:
KSP1[in3] := Totall:
end:
writeln{'':3,KSP1[in3]})::;
end:;
writeln:
readln;

{Mata Kuliah setelah persyaratan minimum Mahasiswa)
clrscr;
writeln;
writeln(' Mata Kuliah setelah persyaratan minimum Mahasiswa'):
writelnf'-—=---—— )iz
writeln:
for in3 := 1 to JMK do
begin
if KSP1l[in3) >= syaratminmhs
then begin in3 := in3; writeln(' Mata Kuliah ',in3,"' tidak dihapus'):
else
begin
templ := in3;
for ind4d := 1 to JIMHS do

begin
Mhs[templ,ind] := 0
end;
for in5 := 1 to JD do
begin
Dosen[templ,in5] := 0;
end;
writeln('Mata Kuliah ',in3,' dihapus'):
end:
end;
writeln;
readln;

{Matriks Data Mata Kuliah dan Dosen-Mahasiswa setelah syarat}
clriecr:
writeln;
writeln{' Matriks Data Mata Kuliah dan Dosen-Mahasiswa '):
writeln({' setelah persyaratan minimum Mahasiswa'):
writeln{('--- - - ——————— — LIy
writeln:
for in3 := 1 to IMK do
begin
for ind := 1 to JD do
begin
Kuliah[in3,ind4) := Dosen[in3,ind]:;
end;
end;

75
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for in3 := 1 to IMK do

begin
for ind4 := 1 to JMHS do
begin -
Kuliah[in3,in4+JD)] := Mhs[in3,ind]:;
end;
end:
for in3 := 1 to JMK do
begin
for in4 := 1 to JD+JMHS do
begin
write (Kuliah[in3,in4]:3);
DaftarSP[in3,ind] := Kuliah[in3,in4];
end;
writeln:
end;
writeln:
readln;

{Matrik adjacent Mata Kuliah)
clrscr;
writeln;
writeln(' Matrik adjacent Mata Kuliah e
writeln('——---—omm T
writeln:
for i := 1 to JD+JMHS do
begin
for 3 := 1 to JMK do
begin
for k := 1 to JMK do
begin

if (Paftar5P[},i} = 1) and {(DaftarSP[k,3i}=1}

then DSP1[j.k] := 1:
if j = k then DSP1[j,k] := 0
end:;
end;
end;
for i := 1 to JMK do
begin
for k := 1 to JMK do
begin
write (DSP1[i, k]:3);:
DSP2{i,k} := DSP1fi,k]:
end;
writeln;
end;
writeln;
readln;

{Penjumlahan Matrik adjacent Mata Kuliah)
clrscr;
writeln:
writeln(' Penjumlahan Matrik adjacent Mata Kuliah '):
writeln (' i
writeln:
templ := IMK +
temp?2 := JMK +
for in3 := 1 to JMK do
begin
Total2 :=0;
For in4 :=
Begin
temp3 := 0;

1 to IJMK do
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temp3 := DSP1[in3,ind):
Total2 := Total2 + temp3;
JSP[in3) := Total2:
DSP1[in3,temp2] := Total2;
DSP1[in3, templ] := in3:
end;
end;
for i := 1 to JIMK do
begin
for k := 1 to temp2 do
begin
write(DSP1[i, k]:3):
DSP3[i, k] := DSP1[i,k]:
end;
writeln:
end:
writeln;
readln;

{Proses Pengurutan derajat titik)
clrsecr;
templ := JMK
temp2Z := JMK
temp3
for i := 1 to JMK - 1 do
begin
imin := 1;
for 3 := 2 to temp3 do
begin
if JSP{j) < JSP[imin) then
begin
imin := j
end;
end;
tempd := JSP[temp3]:
JSP[temp3) := JSP[imin):;
JSP[imin} := tempd;
for k := 1 to temp2 do
begin
temp5 := DSP3[temp3,k]:

]
2
=
N

DSP3[temp3,k] := DSP3[imin,k];

DSP3[imin, k] := tempS5S;
end;
temp3 := temp3 - 1:
end;

{Cetak Matrik jumlah)
writeln;
writeln(' Matrik Jumlah Titik : °
writeln({'———--oooom !
writeln;
for i := 1 to JIMK do

begin

writeln('':3,JSP[i}):

end;
writeln:
readln;
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{Cetak Matrik terurut dan jumlah)
clrscr;
writeln;

writeln(' Matrik Data dan Jumlah Tifik Terurut : '):

writeln{'-————--mmm

writeln:
for 1 := 1 to IMK do
begin
for k := 1 to temp2 do
begin
Write (DSP3[i, k):3):;
DSP2{i, k) := DSP3[i,k]:;
end;
writeln:
end;
writeln;
readln;

{Proses Pewarnaan)
clrscr:
writeln:;
for i := 1 to UMK do

begin

JSP1Ji) := 0;

end;
total3 0:
warna 240
for i := 1 to JMK do

begin

for j := 1 to JMK do
begin
if PSP3{i,3} = D then
begin
DSP4[i,j] := warna;
if JSP1[j} = 0 then JSP1[3j])
end;
end;
warna := warna + 1;:
total3 := totall + 1;
end;

I

{cetak matrik daftar warna)
writeln(' Matrik Daftar Warna : '):
writeln{'-—————commoo—— Yo
writeln:;
for i := 1 to IMK do
begin
for j := 1 to JMK do
begin
write(DSP4[i,3]):3);
end;
writeln;
end;
writeln;
readln;

{Cetak Matrik terurut dan 3umlah}
clrscr;

writeln;

writeln(' Matrik Data Warna Mata Kuliah:

writelp | '————————

writeln;

= wWarna:
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for i := 1 to JMK do
begin
DSP3[i,temp2+1) := JSP1[i]:
end: .
writeln:
for i := 1 to JMK do
begin
for k := 1 to temp2+l do
begin
DSP3[i,templ]) := i;
write{DSP3[i, k]:3):
end;
writeln:
end;
writeln;
readln;

{Cetak matrik warna titdk)

clreor:
writeln:
writeln{' Matrik Warna Titik : By
writeln('———-—cemmm biyes
writeln:
for i := 1 to JIMK do
begin
writeln('':5,JSP1[i})):
end;
Wwriteln;
{Proses Pengurutan warna)
templ := JMK + 1;
temp2 := JMK + 2;
temp3 := JMK;
for i := 1 to IME-1 do
begin
imin := 1;
for j := 2 to temp3 do
Begin
if Jsprif3] > JSP1[imin) then
begin
imin := j
end;
end;
tempd := JSPl|[temp3]:
JSP1{temp3) := JSP1[imin]:
JSP1l[imin] := temp4d:
for k := 1 to temp2+1 do
begin

tempS := DSP3[temp3, k]:
DSP3[temp3, k] := DSP3[imin, k) ;

DSP3[imin, k] := temp5;
end;
temp3 := temp3-1;

end;

{Cetak Matrik Warna Mata Kuliah)

clrscr;

writeln;

writeln(' Matrik urutan warna Mata Kuliah : '):
weiteln ' ———-mmomoe .2
for i := 1 to JMK do

begin
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writeln('':3,J8P1[i]):
warnaMK := JSP1[JMK]
end;
writeln; %
readln;

{Cetak Matrik Data Warna Mata Kuliah)
clrscr; |
writeln;
writeln{' Matrik Data Warna Mata Kuliah : '):
wrlteln { ) = e R e e ')
for i := 1 to IMK do
begin
for k := 1 to temp2+l do
begin
Write(DSP3[i,k]):3);
end;
writeln;
end;
writeln;
writeln:
writeln{' Total Warna : ',warnaMK):
writeln({'-— - LN
readln;

{Proses PengaturanPeriode])
clrscr;
writeln;
for i := 1 to JMK do
begin
for k := 1 to IME do
begin
DSPl[i, k] :=0;

end;

end;

{Pengaturan Periode-Ruang)

ind := 1:
totall := 0;
k:= 1;
while totall <= JMK do
begin
for i := 1 to IMK do
begin
if (DSP3[i,JMK+3] = k)
then
begin
DSP1[k,ind] := k:
totall := totall + 1:
ind := ind + 1;
end
else
begin
ind := 1;
end:
end;
k :=k + 1:

end;
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{Jadwal 1 hari)
writeln;
writeln(' Jadwal 1 hari : '):
writeln('-=———coee ")z .
for i := 1 to periode do
begin
for j := 1 to ruang do
begin
write{DSP1[i,j):3);
end:
writeln:
end;
writeln:
readln;

{Jadwal Mata Kuliah 1 hari}
ind := 1:
totall := Q;
k:= 1:
while totall <= JMK do
begin
for i := 1 to IMK do
begin
if (DSP3[i,JIMK+3] = X)
then
begin
1 := DSP3[i,dMK+1];
jadwall[k,ind] := Daftarl[l].MataKuliah:;
totall := totall + 1:
ind := ind + 1;
end
else
begin
ind := 1;
end;
end;
k := k + 1;
end;

clrscr:
writeln;
writeln({' Jadwal Mata Kuliah 1 haxa .+ ™).
writeln('-———————mmoe )
for i := 1 to periode do
begin
for j := 1 to ruang do
begin
write (Jadwall[i,3]:3);
end;
writeln:
end;
writeln:;
readln;

begin {Pengaturan Periode)! untuk 2 SKS}
writeln;
JW := warnaMK;
writeln;
for i := 1 to JW do

begin

for j := 1 to ruang do
begin
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Kuliah2[i+1, 3]
Kuliah2[JW+1, 3)
Kuliah2[1,3]
Jadwal2[i+1,3] :
Jadwal2 [JW+1, 3]
Jadwal2[1l,3] :
end;
writeln;
end;
writeln:;
for i := 1 to JW do
begin

for j := 1 to ruang do

begin
Kuliah3[i+1,3)
Kuliah3[Jdw+1, 5]
Kuliah3[1,3]
Jadwal3[i+1,35] :
Jadwal3[JW+1, 5)
Jadwal3[1, 3
end;
writeln:
end;
writeln;
for i := 1 to periode do
begin
for j := 1 to 20 do
begin

DSP1[dW,3):
= Jadwallpi,j]:

= Jadwall[JdW,3]:

= Kuliah2[i,3]:;

2= 0

:= Kuliah2[dwW,j):

JadwalKuliahsP[i+1,2]
JadwalKuliahSP[i+l,6J
JadwalKuliahSP[i+41,10)
JadwalKuliahSP[i+l,i4}
JadwalKuliahSP{i+1,18)

end;
vriteln;
end;
for i := 0 to 3 do
begin
J = 4+*5;
JadwalKuliahSP[1, 3+7]
JadwalKuliahSP[l,4+jJ
JadwalKuliahSP{1,5+j}
end:;
writeln;
JadwalKuliahSPJ2,1
JadwalKuliahSP[3,1] :
JadwalKuliahSP[4,1)
JadwalKuliahSP[5,1] :
JadwalKuliahSPIG,l} =
writeln;
for i := 1 to periode do
begin

It

]

I

]

Jadwal2[i,i]:

:= Jadwal2[JW,3]):

g

LRy

IRl”,
tR21 ;

r=: TRRE.

|Il’.
III‘;
B 3 L i)
1TV
|“J';

for j := 1 to ruang do

begin

JadwalKuliahSP[i+l,j+2]
JadwalKuliahSP{i+l,j+6}
JadwalKuliahSPIi+l,j+1GJ

end;
writeln;
end;
writeln;
end; (Pengaturan Periode}

L
’
r)l'.

|!|;

:= Jadwallfi,j):

:= Jadwal2[i,j];

= Jadwal3[i,3):
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Begin [Pengaturan Periode untuk SKS)
writeln:;
for i := 1 to IJMK do
begin .
if Daftarl[i]).SKS = 3 then
begin
{writeln{'Mata Kuliah dengan 3 SKS adalah Mata Kuliah
for j := 1 to JMK do
begin
if (DSP3[j,dMK+1] = i}
then
begin
DSP3[j,JdMK+1]) := 0;
end;
end;
end;
end;
writeln;

{Jadwal Mata Kuliah 1 hari)
for i := 1 to 5 do
begin
for j == 1 to 3 do
begin
kuliahd4[i, 3] := 0;
end;
writeln:;
end;
writeln;
ind := 1;
totall := 0;
k:= 1;
while totall <= JMK do
begin
for i := 1 to JMK do
begin
if (DSP3[i,JIMK+3] = k)
then
begin
1 := DSP3[i,dMK+1):;
kuliahd[k,ind] := 1;
iIf1 =20
then
begin
kuliah4{k,ind4] := 0;
end:;
totall := totall + 1:
ind := ind + 1:
end
else
begin
ind := 1;
end;

end;
writeln;
for j := 1 to 4 do
begin
for i := 1 to 5 do
begin
if {kuliah4[i,1) = kuliah4[i,2)) and
then

{kuliah4fi,1] =

Yedd &)

kuliahd4[i,3])
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Procedure Buka:

Begin
clrscr;
writeln: .
writeln({' Pembuka - Program Penjadwalan '):
writeln|{'——=———— 1y
writeln:
writeln;,
writeln{'-————————————— 'y:
writeln('Tekan Return <Enter> untuk melanjutkan'):

End;

Procedure Tutup:
Begin
clrscr;
writeln:;
writeln(' Penutup - Program Penjadwalan ).
Wit

writeln;

writeln('':5, 'Terima Kasih,'):;

writeln('':5,'telah mencoba program ini, kritik dan saran selalu kami
nantikan.');

writeln:

Wl e e e s

{Program Utama)
Begin
clrScr:
Buka;
readln;
Jawab := 'y';
while (Jawab = 'y') or (Jawab = 'Y') or (Jawab = E: 1) ido
begin
clrSecx;
writeln{'Menu Utama :'):
writeln{'-—————-————— b B
writeln:
writeln{'l. Mengisi Data Mata Kuliah'):
writeln{'2. Mengisi Data Dosen'):
writeln('3. Mengisi Data Mahasiswa'):
writeln('4. Proses Data SP'):
writeln{'0. Keluar Program'):;
writeln;
write('Pilih salah satu menu diatas : '): readln(Pilih) ;
case Pilih of

1: Begin TulisFilel End;
2: Begin TulisFileZ2 End;
3: Begin TulisFile3 End:
4: Begin ProsesDatal End;
0: Begin
clrScr;
writeln('Anda Akan Keluar Program. '):
end;
else Write{'Anda tidak memilih menu'): readln: Tutup:
end;
writeln;
write{'Kembali ke menu utama ? {y/t)'): readln{Jawab):
end;
Tutup;

End.
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