INFORMATIKA. Vol 1l, No. 2, September 2015

PERANCANGAN SISTEM PENJADWALAN
PEMBELAJARAN MENGGUNAKAN
GRAPH COLORING

Taufik Hidayatulloh
AMIK BSI Jakarta, taufik.tho@bsi.ac.id

Abstract - In learning scheduling problem often faced by schools in the new academic
year. Sometimes collisions on the schedule was not found when the learning process has
begun, so it is necessary to re-schedule on the schedule. And this resulted in the teaching
and learning first weeks less to run well. Researchers previously have used various
methods to solve the scheduling as Tabu search, Simulated Annealing, Network Flow,
Graph Coloring. Graph Coloring (coloring of a graph) is the simplest method and the
experimental results indicate that the development of methods of scheduling Graph
Coloring deliver results that meet an average of 93% across the specified constraints. At
the time of split schedules that require extra energy at the start of learning did not
experience a collision. With this system is expected to facilitate the allocation of space,
teachers, lessonsto avoid a collision.

Keywords: Information Systems, Scheduling, graph coloring

Abstraksi - Dalam masalah penjadwalan pembelajaran sering dihadapi sekolah pada
tahun ajaran baru. Terkadang tabrakan pada jadwal itu baru ditemukan ketika proses
belajar mengajar telah dimulai, sehingga perlu dilakukan penjadwalan ulang pada jadwal
tersebut. Dan hal ini mengakibatkan kegiatan belajar mengajar pada minggu-minggu
pertama kurang dapat berjalan dengan baik. Para peneliti sebelumnya telah menggunakan
berbagai metode untuk memecahkan penjadwalan seperti Tabu search, Simulated
Annealing, Network Flow, Graph Coloring. Graph Coloring (pewarnaan graf)
merupakan metode yang paling sederhana dan hasil percobaan menunjukkan bahwa
pengembangan metode Graph Coloring memberikan hasil penjadwalan yang memenuhi
rata-rata 93% selurun constraints yang ditentukan. Pada saat membagi jadwal
memerlukan energi ekstra agar pada saat di mulai pembelajaran tidak mengalami
tabrakan. Dengan sistem ini diharapkan dapat mempermudah dalam mengalokasikan
ruangan, guru, pelajaran agar tidak mengalami tabrakan.

Kata kunci: Sistem Informasi, Penjadawalan, Pewarnaan Graf

PENDAHULUAN
Untuk menjalankan aktivitas sehari-
hari, umumnya kita  membutuhkan

penjadwalan kegiatan agar setiap kegiatan
dapat dijalankan pada waktunya dan tidak
bertabrakan satu sama lain (Hiryanto dan
Thio, 2011:82). Dalam hal ini masalah
penjadwalan pembelajaran sering dihadapi
sekolah pada tahun ajaran baru.

Perkembangan dalam sistem
komputer pada saat ini telah membuka
peluang seluas-luasnya kepada para pakar
dan para pengambil keputusan, baik yang
bergerak dibidang ekonomi, pendidikan,
pemerintahan, keilmuan dan sebagainya

untuk  menyelesaikan
permasalahannya dengan menggunakan
komputer. Salah satu contoh kegiatan
pengolahan data yang tepat menggunakan
teknologi komputerisasi adalah
penjadwalan (Untoro, 2009:17)

permasalahan-

Berdasarkan  hasil penelitian  di
lapangan, proses penjadwalan
pembelajaran pada SMK YASTI ini, untuk
menghasilkan suatu jadwal pembelajaran,
wakil kepala sekolah bagian kurikulum
selaku  penanggung  jawab  jadwal
pembelajaran, perlu meluangkan waktu
tidak sebentar dan bahkan sampai berhari-
hari agar jadwal yang dihasilkan tidak
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mengalami tabrakan. Terkadang tabrakan
pada jadwal itu baru ditemukan ketika
proses belajar mengajar telah dimulai,
sehingga perlu dilakukan penjadwalan
ulang pada jadwal tersebut. Dan hal ini
mengakibatkan kegiatan belajar mengajar
pada minggu-minggu pertama kurang
dapat berjalan dengan baik.

Permasalahan penjadwalan untuk
pengajaran mendapatkan perhatian dari
banyak peneliti (Buliali, et all., 2008:25),
para peneliti sebelumnya telah
menggunakan berbagai metode untuk
memecahkan penjadwalan seperti Tabu
search, Simulated Annealing, Network
Flow, Graph Coloring (Sutar dan Binchar,
2012:1). Graph  Coloring (pewarnaan
graf) merupakan metode yang paling
sederhana dan dapat digunakan untuk
menentukan penjadwalan yang memiliki

berbagai macam  constraints.  Hasil
percobaan menunjukkan bahwa
pengembangan metode Graph Coloring
memberikan  hasil penjadwalan yang
memenuhi  rata-rata  93%  seluruh
constraints yang ditentukan. Rata-rata 7%
pelanggaran  constraints  dikarenakan

keterbatasan jumlah ruang dan total slot
waktu kuliah, serta permintaan jadwal
tertentu oleh dosen (Hiryanto dan Thio,
2011:82).

METODE PENELITIAN

1. Teknik Pengumpulan Data

Metode ini dilakukan dengan cara
untuk menyelidiki atau menguji dengan
teliti dalam mencari fakta kejelasan suatu
permasalahan beserta pemecahan masalah,
yang meliputi:
A. Observasi

Proses pengumpulan data diperoleh
dengan cara pengamatan di SMK YASTI
secara langsung sehingga data tersebut

betul-betul akurat dan benar sesuai dengan
keadaan sebenarnya.
B. Wawancara

Proses pengumpulan data yang

dilakukan dengan cara dialog dan
konsultasi secara langsung dengan wakil
kepala sekolah bagian kurikulum dan staff
dari SMK YASTI, mengenai hal-hal yang
berhubungan dengan proses penjadwalan
pelajaran.

C. Studi Pustaka

Proses ini dilakukan dengan cara
mengutip buku, jurnal, e-journal dan e-
book yang dimaksudkan untuk
memperoleh acuan yang sekiranya dapat
memperkuat pendapat yang diajukan
khususnya mengenai penjadwalan
pembelajaran.

2. Model Pengembangan Sistem

A. Analisa Kebutuhan Software
Tahapan analisa ini digunakan untuk
mendapatkan informasi tentang perangkat
lunak yang dibutuhkan SMK YASTI kota
Sukabumi khususnya wakil kepala sekolah
bagian kurikulum dalam proses
penjadwalan. Informasi yang diperoleh
dari wakil kepala sekolah bagian
kurikulum inilah yang menjadi acuan
untuk melakukan tahapan selanjutnya, dan
merumuskan sistem yang akan dibangun.

B. Desain

Tahapanan ini memiliki tujuan untuk
mendesain  sistem baru yang dapat
menyelesaikan masalah tabrakan
penjadwalan pembelajaran yang dihadapi
SMK YASTI dalam proses perancanganan

ini, dan rancangan tampilan (user
interface) mulai dari data guru, data
pelajaran, data kelas, bentuk

keterhubungan, data ruangan, ketersediaan
waktu sampai dengan jadwal pelajaran
yang bisa digunakan.

C. Code Generation

Dalam tahap ini software yang akan
digunakan dalam proses penjadwaln ini
adalah Borland Delphi 7, basis data
(database) yang digunakan adalah
MYSQL dengan menggunakan teknik
pemograman terstruktur.

D. Testing

Tahapan ini  yaitu  melakukan
pengujian terhadap perangkat lunak yang
telah di bangun, apakah sesuai atau tidak
dengan kebutuhan proses penjadwalan.
Teknik yang digunakan adalah blackbox
testing.
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3. Kajian Literatur

Hiryanto dan Thio (2011:82) dalam
penelitiannya  “Pengembangan  Metode
Graph Coloring untuk University Course
Timetabling Problem pada Fakultas
Teknologi Informasi Universitas
Tarumanagara” menjelaskan bahwa untuk
menjalankan aktivitas sehari-hari,
umumnya kita membutuhkan penjadwalan
kegiatan agar setiap kegiatan dapat
dijalankan pada waktunya dan tidak
bertabrakan satu sama lain. Namun
adakalanya, penyusunan jadwal untuk
kegiatan-kegiatan  tersebut mengalami
kendala karena jumlah kegiatan yang
sangat banyak, sehingga seringkali tidak
ditemukan penjadwalan yang tepat untuk
setiap kegiatan agar dapat terlaksana
dengan baik.

Johan, et all,. (2006:75) melakukan
penelitian mengenai “Perancangan dan
Implementasi Papan Jadwal Perkuliahan
berdasarkan Sitem Penadwalan Otomatis”
Masalah-masalah yang sering terjadi dalam
pembuatan jadwal secara manual adalah
kesalahan jadwal karena kurang telitinya
pembuat jadwal tersebut. Terutama jika
jumlah constraint yang ada sangat banyak,
sehingga tidak memungkinkan bagi
pembuat jadwal untuk memperhatikan
semuanya. Tujuan dari pembuatan sistem
penjadwalan  otomatis adalah  untuk
menggantikan pembuatan jadwal secara
manual, sehingga faktor kesalahan karena
ketelitian dapat ditekan.

Berdasarkan  beberapa  penelitian
tersebut, maka dilakukanlah metode
penelitian yang sejenis dengan Hiryanto
dan Thio.

Akan tetapi dalam penelitian kali ini,
objek penelitiannya adalah SMK YASTI.
Kemudian akan diimplementasikan dalam
pemrograman berbasis desktop seperti
yang telah dilakukan oleh Johan, dKkk.,
karena diharapkan program ini akan lebih
mudah digunakan oleh para penggunanya.

Konsep Dasar Model Pengembangan
Sistem

Model pengembangan sistem yang
digunakan dalam penyusunan skripsi ini
adalah model Waterfall yang merupakan

metodologi umum dalam pengembangan
sistem yang menandai kemajuan dari usaha
analisa dan desain.

Menurut ~ Sommerville  (2011:29)
Model waterfall ini adalah “Pengambilan
proses kegiatan yang berhubungan dengan
pengembangan, validasi dan evolusi dan
menggambarkannya sebagai bagian proses
terpisah  seperti  spesifikasi kebutuhan
desain software, implementasi, testing dan
seterusnya”.

Graph Coloring (Pewarnaan Graph)
Teori graf merupakan sebuah pokok
bahasan yang sudah tua usianya namun
memiliki banyak terapan sampai saat ini.
Graf digunakan untuk merepresentasikan
objek*objek diskrit dan hubungan antara
objek*objek tersebut. Graf pertama kali
digunakan untuk memecahkan masalah
jembatan Konigsberg pada tahun 1736.
Pada tahun tersebut, seorang
matematikawan Swiss bernama L. Euler
berhasil memecahkan masalah jembatan
Koénigsberg tersebut. la memodelkan
masalah ini ke dalam bentuk graf dengan
daratan (titik*titik yang dihubungkan oleh
jembatan) dimodelkan sebagai noktah atau
vertex dan jembatan dinyatakan sebagai
garis atau edge.
Definisi sebuah graf adalah sebagai
pasangan himpunan (V, E) yang dalam hal
ini:
V = himpunan tidak kosong dari
simpul*simpul (vertices atau node) dan
E = himpunan sisi (edges atau arcs) yang
menghubungkan sepasang simpul.

Dalam notasi matematika, graf dapat
ditulis dengan:
G=(V,E)
Pewarnaan graf adalah metode

pewarnaan elemen sebuah graf yang terdiri
dari pewarnaan  vertex (simpul), sisi
(edge), dan wilayah (region).Penerapan
pewarnaan graf dalam kehidupan sehari-
hari dapat diterapkan pada penyusunan
sebuah jadwal. Sebuah jadwal yang ada
mula-mula dipetakan menjadi bentuk graf
terlebih dahulu. Proses pewarnaan graf ini
nantinya akan dilakukan pada graf yang
terbentuk.
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Pemetaan dilakukan dengan
mengasumsikan bahwa setiap jadwal
adalah sebuah vertex (simpul) dan urutan
jadwal atau dua jadwal yang tidak bisa
diadakan bersamaan dipetakan dengan
membuat edge (sisi) antara dua titik
tersebut. Untuk kapasitas ruang yang ada
akan dimodelkan dengan batasan jumlah
warna sama yang bisa digunakan untuk
mewarnai  simpul.  Setelah  proses
pewarnaan graf telah selesal, setiap simpul
pada graf hasil pewarnaan tersebut akan
memiliki warna sama yang berbeda-beda.
Dari warna-warna tersebut akan diketahui
bahwa simpul dengan warna yang sama
bisa dijadwalkan bersamaan sedangkan
untuk simpul dengan warna yang berlainan
harus dijadwalkan berbeda.

PEMBAHASAN

SMK YASTI Cisaat Kabupaten
Sukabumi merupakan Sekolah Menengah
Kejuruan swasta yang berdiri pada Tahun
Pelajaran  1986/1987  dengan  lzin
Operasional dari Depdikbud Nomor:
212/502/KEP/E/87 tanggal 24 Maret 1987
di bawah naungan Yayasan Tarbiyah
Islamiyah (YASTI). Sampai saat ini sudah
4 kali di Akreditasi dengan status A.
Selama hampir 21 tahun pertumbuhan dan
perkembangan siswa, prestasi maupun
prestasi Akademis yang diraih cukup
memuaskan.

Dalam kegiatan penyusunan jadwal
pelajaran dilakukan oleh wakasek bagian
kurikulum. Dalam kegiatan penjadwalan
ini  bagian kurikulum menerima data
pembagian tugas yang berisi data guru,
data pelajaran dan data kelas. Selanjutnya
bagian kurikulum membuat penjadwalan
sementara untuk pengecekan apakah
jadwal tersebut mengalami tabrakan, jika
terjadi tabrakan maka wakasek bagian
kurikulum akan membuat jadwal ulang
agar tidak terjadi tabrakan. Setelah tidak
mengalami bentrokan, bagian kurikulum
menyerahkan jadwal sementara kepada
kepala sekolah untuk dicek, apabila jadwal
sementara tersebut telah disetujui, bagian
kurikulum membuat jadwal mengajar
berdasarkan jadwal sementara tersebut dan
diserahkan kepada para guru dan kepala
sekolah.

Berikut
prosedur
yaitu:

gambar activity dari
penjadwalan sistem berjalan

actactiviy berjalan

Wakasek Kurikulum

Menerima data untuk
pembagian tugas
1| Membuat jadwal
pelajaran sementara

TU urusan Kepegawaian Gury Kepala Sekolah

menyerahkan data
untuk pembagian

fugas (data guru,
pelajaran dan kelas)

Menerima jadwal
sementara

i

Membuat jadwal Menyetujui jadwal

mengajar

Menyerahkan jadvel
mengajar

Menerima jadwal
mengajar

Menerima jadwal
mengajar

i~

Gambar 1.
Activity Diagram Prosedur penjadwalan
pembelajaran
Perancangan Sistem dan
Usulan

Program

1. Analisis Kebutuhan Software

Sistem penjadwalan ini, dimana
pengguna (wakasek bagian kurikulum)
dapat melakukan pengolahan data secara
cepat. Berikut ini spesifikasi kebutuhan

(System  Requirement) dari  sistem

penjadwalan:

Halaman Pengguna yaitu:

Al. Wakasek bagian Kurikulum dapat
mengelola data guru

A2. Wakasek bagian Kurikulum dapat
mengelola data pelajaran

A3. Wakasek bagian Kurikulum dapat
mengelola data program studi

A4. Wakasek bagian Kurikulum dapat
mengelola data kelas

A5.  Wakasek bagian Kurikulum dapat
mengelola data jam pelajaran

A6. Wakasek bagian Kurikulum dapat

Mengelola Data Ketersediaan Jam
dan Batasan Pelajaran
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A7. Wakasek bagian Kurikulum dapat
Mengelola Data Ruangan
Wakasek bagian Kurikulum dapat

mengelola jadwal pelajaran

A8.

pkg package
Mengelola Data Guru

Mengelola Data Pelajaran

Mengelola Data Program Studi

Mengelola Data Kelas

Megelola Data Jam Pelajaran

Mengelola Data Ketersediaan Jam dan Batasan Pelajaran

Mengelola Data Ruangan

Mengelola Jadwal Pelajaran

Gambar 2.
Package Diagram Use Case Halaman
Pengguna

e Mengelola Data Gy /

< .
Pt
é«;uem "\ \\\
incluges Tanpildata \\\
N pelajaran N
O/ NI S 7
\ Tampil Data
- B > Guru
Wakese : o i
\
Gambar 3.

Use Case Diagram pengolahan data guru

\
\
\

- indudes

Tabel 1.

Deskripsi use case diagram pengolahan

data guru

Use Case Name

Mengelola data Guru

Requirements

Al

Goal

Wakasek bagian kurikulum
dapat menambah,
mengubah, menghapus data
guru, memilih  pelajaran
untuk guru

Pre-conditions

Waksek bagian kurikulum
telah memilih pengolahan
data Guru

Post-conditions

Data Guru tersimpan,
terperbaharui, atau terhapus

Failed end
conditions

Gagal menyimpan, gagal
menghapus, gagal
memperbaharui

Primary Actors

Waksek bagian kurikulum

1. Waksek bagian
kurikulum menambah

Mo data guru

Flow/Basic 2. Waksek bagian

Path : _
kurikulum menyimpan
data guru

Alternate 2a. Waksek bagian

flow/Invariant 1

kurikulum merubah
data guru

Invariant 2

2b. Waksek bagian
kurikulum menghapus
data pelajaran

2c. Wakasek bagian
Kurikulum dapat
memilih data pelajaran
untuk guru
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Waksek Kurikulum

Sistem Penjadwalan

Waksek Kurikulum

Sistem Penjadwalan

Pilih Jenis Kegiatan

Jamba?,

\l -Irvut data Guru
2

Tampil data guﬂ

_

Berhasil hapus

‘Tampil Pelajaran

—9‘ Simpan Pelajaran
Hapus Pelajaran
)

Data Pelajaran
ditutup

Gambar 4.

Activity Diagram Pengolahan data Guru

Pilih Jenis Kegiatan

Tampil data Kelas

]

| ( Perbahani
Berhasil hapus

iih "
Pebjaran “Tampil Pelajaran
jan Guny/

Simpan Pelajaran
Hapus Pelajaran

= Data pelajaran ditutup ®
v
ditutup

Gambar

7.

Activity Diagram Pengolahan data kelas

pelajaran

s Hapus Berhasil hapus

Tampil Guru

Y

+(Program Pelajaran
ditutup

Waksek Kurikulum Sistem Waksek Kurikulum Sistem Penjadwalan
Pilih Jenis Kegiatan
Pilih Jenis Kegiatan
Input data @ cieen )
\ Y
o — Tampil data
Pelajaran

Tanpil data Jam
Pelajaran

Berhasil hapus

Keluay

* < {Program Jam Pelajaran
ditutup

Gambar 5.

Activity Diagram P

engolahan data

pelajaran

Gambar

8.

Activity Diagram Pengolahan Jam
Pelajaran

Waksek Kurikulum

Sistem Penjadwalan

Waksek Kurikulum

Sistem Penj

Pilih Jenis Kegiatan

Tampil data
Program Studi

I

Berhasil hapus

Tampil Data Kelas|

Data Kelas ditutup)

X[ Program Studi

Keluag

ditutup

Pilih Jenis Kegiatan

Tampil ketersediaan

jam pelajaran

Input batasan jumlah
jam pelajaran
Ubah ketersediaan | |

jam pelajaran

v

| berhasil dirubah

v| Program Ketentuan
Jadwal ditutup

Gambar 6.
Activity Diagram Pengolahan Program
Studi

Gambar

9.

Activity Diagram Pengolahan data
ketersediaan jam dan batasan pelajaran
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Vet Kol Seenppel | e s o Dalam mengimplementasikan hasil
program, digunakan user interface dengan
hasil tampilan sabagai berikut:

/- Pilih Pelajaran )
o[ Tanil jacvel Tampilan
pelajaran Semua ® Hasil Seleksi
Cetak achel el Pecpran Jenis Pelajaran (Semua .
Mata Pelajaran PILIH =
K i T =

Ruangan XAP1 -~

Pilih Jenis kegiatan

Jadval Pelajaran
Tambah bah Keluar
y| Jadvel Pelajaran di Nama Guru Mata Pelajaran  Jeris Kode Ajar Kaode Pelajaran | Kode Gur Ruangan
tutup Y Adindy Asmara  Bahasa Inggris  Umum U0253 uoz 63 A0

Gambar 10.
Activity Diagram Pengolahan jadwal

pelajaran
@ Gambar 12.
Form Pilih Pelajaran Untuk kelas

Ketrsedm b e we [ P p FF F F P

) - Y B [hew ey wk e Wes wk sk ded ek

P9|ﬂlﬂm“ Bai v B fowy Wi mk  we Wdd =h ok Hdd e

Stz Koo el BT E R R R

Lo W ok wk wk e bes wk wh G mn

; W [BH mk sk Sk ke we s Gmd ek

@ Pebbr R R TR

Tigeen R B P

Rusngn

A SKS 2 S

Terii

Gambar 13.
Form Ketersediaan jam Pelajaran

Pencarian Nama Guru ‘—
Kode Gu Nama Guu B
B Yayan Muana Bl
CE Yand Fiyandi i
s st Eis Rivwand
| |60 I Setiawian
Kode Jwwsan AP HE Kusmaan
Kode Taghatms | [ |58 Didin Sehabudin
Kode Kelas 1A |57 Jamaludin
N Ks 13 [ |58 Ahmad Foysd
HE Neng Fika
4 Juwandhi
Tmbh U = v
2 Pelajaran
ey Kodz Gu 62 K
Gambar | Yamom vwsrms 000 e
Gambar 11. Data
1 1 1 1 Tambah Ubah Hapus Kehar e
Entity Relationship Diagram kelas s SKS 0 -
Sistem
usulan
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7 Pl Pelaran L FF)
Pencarian Mata Pelaiaran
(o PemabaaPezem

0] Bahasz Incirese Ko Pegren  NamaPesan
Hai Barians
2 el

L B

ElCIE

i RAL

Senfuga

Fomp. Kzunen danbhick
Bahasadepang
Penddin dgma
Konpelers kepnan

MenikaReial

o8

]

]

s
Menangeri Pengadaan Dok

Meldanaian Peganan Pama

3]

Faia

SmpenPerbebn  Kelor

Gambar 17.
Data Pelajaran Sistem usulan

7' Data Ruangan - F ]
Pencarian Nama Ruangan
Kode Rua]Nama Ruangan B

R Lapangan Olah Raga

L R36 LAB Rakit

| |R3E LAE Komputer2

| |R34 LAE Komputer!

| R33 LAB Ka2

|_|R32 LAE KAl

| |R= Lab Mengetik

L R30 TR

|_|R29 HTK1

| |R2g KTEI il

Kode Ruang R37

Nama Ruang Lapangan Olah Raga

Tambah Ubzh Hapus Keluar
Gambar 18.
Data Ruangan Sistem usulan
Gambar 19.
Data Guru Sistem usulan
PENUTUP
Berdasarkan pembahasan  bab-bab

sebelumnya, maka dapat disimpulkan
bahwa dalam sistem  penjadwalan

pembelajaran ini, memerlukan waktu yang
tidak sedikit, karena bagian Kkurikulum
memerlukan energi ekstra untuk membagi
jadwal agar pada saat di mulai
pembelajaran tidak mengalami tabrakan.
Dengan sistem ini dapat mempermudah
dalam mengalokasikan ruangan, guru,
pelajaran agar tidak mengalami tabrakan.

Agar sistem informasi penjadwalan ini
dapat berjalan dengan baik, ada beberapa
saran sebagai berikut:

1. Berdasarkan Aspek Managerial

Sebelum pengimplementasian Sistem
Informasi penjadwalan baru ini, sebaiknya
diadakan pelatihan bagi Sumber Daya
Manusia, sehingga Sistem Informasi
penjadwalan ini dapat dimanfaatkan secara
maksimal
2. Berdasarkan Aspek Sistem

Diperlukan adanya pemeliharaan yang
baik dan rutin terhadap perangkat keras
dan perangkat lunak yang digunakan,
untuk menghindari terjadinya kerusakan
yang dapat mempengaruhi database.

Mengingat pentingnya data-data pada
database maka diperlukan sistem backup

untuk mencegah hal-hal yang tidak
diinginkan.
3. Berdasarkan Aspek Penelitian
Lanjutan
Tampilan program sebaiknya
dirancang dengan baik dan mudah

dipergunakan oleh pengguna.

Menambahkan fasilitas Open dan New
agar dapat membuat jadwal baru dan
membuka jadwal yang telah tersimpan
sebelumnya.
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