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ABSTRAK 

PEWARNAAN SIMPUL DENGAN ALGORITMA WELCH-POWELL 

PADA TRAFFIC LIGHT DI YOGYAKARTA 

 

Oleh 

Ana Mardiatus Soimah 

(08610011) 

 

Kemacetan lalu lintas merupakan masalah yang sering ditemukan di kota-kota besar 

di Indonesia. Hal ini memerlukan berbagai macam penyelesaian, salah satunya dengan 

pengaturan traffic light. Pengaturan traffic light dapat diselesaikan dengan teori graf. 

Bagian dari teori graf yang digunakan adalah pewarnaan graf. Pewarnaan graf dibedakan 

menjadi tiga yaitu pewarnaan simpul, pewarnaan sisi, dan pewarnaan wilayah (region). 

Skripsi ini mengkaji tentang penyelesaian pengaturan traffic light menggunakan 

pewarnaan simpul dengan algoritma Welch Powell. Data persimpangan jalan yang 

diperoleh direpresentasikan dalam graf, yang selanjutnya diselesaikan dengan pewarnaan 

simpul, kemudian mencari nilai efektifitas durasi waktu dibandingkan dengan pengaturan 

traffic light yang terjadi di beberapa persimpangan di Yogyakarta.  

Penyelesaian pengaturan traffic light menggunakan pewarnaan simpul memberikan 

solusi alternatif durasi menyala lampu merah dan lampu hijau yang lebih efektif 

dibandingkan dengan data sekunder di beberapa persimpangan di Yogyakarta. 

Kata kunci : pewarnaan simpul, algoritma Welch Powell, pengaturan traffic light. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

A. Latar Belakang Masalah 

Kemacetan lalu lintas merupakan masalah yang sering dijumpai di kota-

kota besar di Indonesia. Beberapa faktor penyebab kemacetan adalah 

kurangnya disiplin pengguna jalan dan volume kendaraan yang semakin 

bertambah. Hal ini memerlukan berbagai macam penyelesaian, salah satunya 

dengan pengaturan lampu lalu lintas (traffic light).  

Lampu lalu lintas (menurut UU no. 22/2009 tentang Lalu lintas dan 

Angkutan Jalan : alat pemberi isyarat lalu lintas atau APILL) adalah lampu 

yang mengendalikan arus lalu lintas yang terpasang di persimpangan jalan, 

tempat penyeberangan pejalan kaki (zebra cross), dan tempat arus lalu lintas 

lainnya. Lampu ini menandakan waktu kendaraan harus berjalan dan berhenti 

secara bergantian dari berbagai arah. Pengaturan lalu lintas di persimpangan 

jalan dimaksudkan untuk mengatur pergerakan kendaraan pada masing-

masing kelompok pergerakan kendaraan agar dapat bergerak secara 

bergantian sehingga tidak saling mengganggu antar-arus yang ada.
1
 

Teori graf merupakan pokok bahasan yang mempunyai manfaat besar 

dalam kehidupan sehari-hari. Salah satu bagian dari teori graf adalah 

pewarnaan graf. Ada tiga macam pewarnaan graf, yaitu pewarnaan simpul, 

                                                           
1 Wikipedia :”Lampu lalu lintas” http://id.wikipedia.org/wiki/Lampu_lalu_lintas, diakses tanggal 8 

Februari 2012 

 

http://id.wikipedia.org/wiki/Lalu_lintas
http://id.wikipedia.org/wiki/Jalan
http://id.wikipedia.org/wiki/Pejalan_kaki
http://id.wikipedia.org/wiki/Zebra_cross
http://id.wikipedia.org/wiki/Kendaraan
http://id.wikipedia.org/wiki/Arah_lalu_lintas
http://id.wikipedia.org/wiki/Lampu_lalu_lintas
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pewarnaan sisi, dan pewarnaan wilayah (region). Namun, berkaitan dengan 

masalah traffic light dalam penelitian ini hanya akan dibahas pewarnaan 

simpul. 

Pewarnaan simpul adalah pemberian warna pada simpul-simpul graf 

dimana dua simpul yang berhubungan langsung diberi warna yang berbeda. 

Jumlah warna paling sedikit yang digunakan untuk mewarnai simpul pada graf 

G disebut bilangan kromatik yang dilambangkan     . Pewarnaan simpul 

dapat diaplikasikan dalam berbagai hal, misalnya penentuan frekuensi pada 

radio, pengaturan jadwal matakuliah, penyimpanan bahan kimia dan 

penyelesaian masalah sistem lampu lalu lintas (traffic light). 

Masalah traffic light merupakan masalah pengaturan arus kendaraan pada 

suatu simpang jalan serta pengaturan siklus waktu lampu merah dan lampu 

hijau. Pada persimpangan jalan banyak ditemui traffic light dengan durasi 

lampu hijau yang singkat dan lampu merah yang lama. Misalnya beberapa 

persimpangan di jalan Solo-Yogyakarta atau di sepanjang jalan Ring Road 

Selatan, Daerah Istimewa Yogyakarta. Hal ini menyebabkan terjadinya 

peningkatan antrian kendaraan pada persimpangan tersebut. Durasi lampu 

merah yang lama juga mengakibatkan masa tunggu menjadi lama. 

Penyelesaian masalah traffic light dapat ditinjau dalam perspektif graf, 

yaitu dengan merepresentasikan persimpangan dalam bentuk graf. Simpul graf 

menunjukkan arah perjalanan yang diperbolehkan dari jalan X menuju jalan Y, 

sedangkan sisi graf menunjukkan arah perjalanan yang tidak boleh dilakukan 

secara bersamaan. Selanjutnya menyelesaikannya dengan metode pewarnaan 
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simpul menggunakan algoritma Welch-Powell. Penyelesaian ini akan 

menghasilkan arus-arus yang dapat berjalan secara bersamaan, selain itu juga 

diperoleh alternatif durasi siklus baru. Durasi siklus baru ini akan dibandingkan 

dengan siklus waktu data sekunder dari Dinas Perhubungan Yogyakarta tahun 

2011 dan diharapkan bisa menjadi solusi bagi pengguna jalan dalam rangka 

mempercepat masa tunggu ketika lampu merah menyala. 

B.  Batasan Masalah 

Untuk memfokuskan obyek dari suatu penelitian maka dibutuhkan 

batasan masalah.  Pada penelitian ini, masalah dibatasi pada pewarnaan simpul 

dengan menggunakan algoritma Welch-Powell dan aplikasinya pada sistem 

traffic light. Persimpangan jalan yang diteliti adalah beberapa persimpangan 

yang berada di jalan nasional dan provinsi di Daerah Istimewa Yogyakarta. 

Agar pemodelan menjadi lebih sederhana ada beberapa asumsi yang 

digunakan yaitu 

1. Lampu kuning sama dengan lampu hijau, sehingga hanya akan ada dua 

lampu yaitu lampu merah untuk menandakan berhenti dan lampu hijau 

yang berarti dapat berjalan. 

2. Kepadatan volume kendaraan dalam menunggu lampu merah diabaikan. 

3. Jarak antar persimpangan jalan diabaikan. 

C. Rumusan Masalah 

Rumusan masalah dalam penelitian ini adalah 

1. Bagaimana pengaturan sistem traffic light menggunakan pewarnaan 

simpul dengan algoritma Welch-Powell di Yogyakarta? 
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2. Berapa tingkat efektifitas pengaturan sistem traffic light menggunakan 

pewarnaan simpul dengan algoritma Welch-Powell dibandingkan 

pengaturan sistem traffic light yang terjadi di beberapa persimpangan 

jalan di Yogyakarta? 

D. Tujuan penelitian 

Tujuan dari penelitian ini 

1. Mengetahui pengaturan sistem traffic light menggunakan pewarnaan 

simpul dengan algoritma Welch-Powell. 

2. Mengetahui tingkat efektifitas pengaturan sistem traffic light 

menggunakan pewarnaan simpul dengan algoritma Welch-Powell di 

bandingkan dengan pengaturan sistem traffic light yang terjadi di 

lapangan. 

E. Manfaat  Penelitian  

Penelitian ini diharapkan dapat bermanfaat bagi berbagai pihak, antara lain : 

1. Manfaat bagi akademisi yaitu menambah wawasan mengenai 

pewarnaan graf, khususnya pewarnaan simpul menggunakan 

algoritma Welch-Powell  dan pengaplikasiannya pada sistem traffic 

light. 

2. Manfaat bagi praktisi dalam hal ini adalah Dinas Perhubungan ialah 

dapat digunakan sebagai alternatif cara pengaturan sistem traffic 

light. 

3. Manfaat bagi pemerintah yaitu dapat dijadikan solusi baru dalam 

mengurangi kemacetan khususnya di Yogyakarta. 
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F. Tinjauan Pustaka 

Berikut akan disajikan beberapa penelitian sebelumnya terkait dengan 

pewarnaan graf : 

1. Penelitian berjudul “Coloring Fuzzy Graphs and Traffic Light Problem” 

yang ditulis oleh Siamak Firouzian dan Mostafa Nouri Jouybari (2010), 

dari Jurusan Matematika Universitas Payame Noor, Babolsar, Iran. Dalam 

jurnal ini dibahas mengenai penyelesaian masalah sistem traffic light 

dengan menggunakan pewarnaan pada graf fuzzy. Graf fuzzy yaitu graf 

yang dibentuk dari kumpulan simpul dan sisi fuzzy (sisi fuzzy dibangun 

dari matriks dimana elemen matrik tersebut merupakan bagian dari fuzzy 

set). 

2. Penelitian dengan judul “Penerapan Algoritma Backtracking pada 

Pewarnaan Graf” ditulis oleh Deasy Ramadiyan Sari, Wulan Widyasari, 

Eunice Sherta Ria (2005), mahasiswa Institut Teknologi Bandung. 

Penelitian ini membahas mengenai langkah-langkah pewarnaan simpul 

menggunakan algoritma Backtracking. Pada penelitian ini juga dijelaskan 

perbedaan algoritma Backtracking dengan algoritma Brelaz. Penyelesaian 

pewarnaan simpul dengan algoritma Backtracking membutuhkan waktu 

yang lebih lama dibandingkan dengan algoritma Brelaz. Hasil pewarnaan 

dengan algoritma Backtracking berbeda dengan hasil pewarnaan dengan 

algoritma Brelaz. 
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3. Penelitian dengan judul “Aplikasi Metode Pewarnaan Graf pada 

Penjadwalan Kegiatan Perkuliahan di Fakultas Sains dan Teknologi UIN 

Sunan Kalijaga Yogyakarta” ditulis oleh Muhammad Mahrus (2011), 

mahasiswa Univeritas Islam Negeri Sunan Kalijaga Yogyakarta. Pada 

penelitian ini dibahas mengenai pewarnaan graf untuk menyelesaikan 

masalah penjadwalan kelas di Fakultas Sains dan Teknologi Universitas 

Islam Negeri Sunan Kalijaga Yogyakarta dan menunjukkan tingkat 

efektifitas antara hasil pengaturan penjadwalan kelas dengan pewarnaan 

graf dan pengaturan penjadwalan kelas dari data Fakultas Sains dan 

Teknologi. 

Penelitian-penelitian di atas memberikan inspirasi untuk melakukan 

penelitian lebih lanjut mengenai pewarnaan graf menggunakan algoritma Welch-

Powell yang selanjutnya diaplikasikan pada pengaturan traffic light. Perbedaannya 

dengan penelitian-penelitian sebelumnya yaitu pada penelitian ini disajikan data 

sekunder dari Dinas Perhubungan Yogyakarta dan ditunjukkan nilai efektifitas 

penggunaan pewarnaan graf dalam pengaturan traffic light.  Perbedaan antara 

penelitian satu dengan yang lainnya dapat dilihat pada tabel berikut : 
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No. Nama Peneliti Judul Penelitian  Perbedaan 

1. Siamak 

Firouzian dan 

Mostafa Nouri 

Jouybari (2010) 

Coloring Fuzzy 

Graphs and Traffic 

Light Problem 

Dalam penelitian ini dibahas 

mengenai penyelesaian masalah  

sistem traffic light dengan 

menggunakan pewarnaan pada 

graf fuzzy. Graf fuzzy yaitu graf 

yang dibentuk dari kumpulan 

simpul dan sisi fuzzy (sisi fuzzy 

dibangun dari mariks dimana 

elemen matrik tersebut 

merupakan bagian dari fuzzy 

set). 

 Deasy 

Ramadiyan Sari, 

Wulan 

Widyasari, 

Eunice Sherta 

Ria (2005) 

Penerapan Algoritma 

Backtracking pada 

Pewarnaan Graf 

Penelitian ini membahas 

mengenai langkah-langkah 

pewarnaan simpul dengan 

algoritma Backtracking. Pada 

penelitian ini dijelaskan bahwa 

penyelesaian pewarnaan simpul 

dengan algoritma Backtracking  

lebih lama prosesnya dibanding 

dengan algoritma Brelaz. 

3. Muhamad 

Mahrus (2011)  

Aplikasi Metode 

Pewarnaan Graf 

Pada penelitian ini dibahas 

mengenai pewarnaan graf untuk 
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pada Penjadwalan 

Kegiatan 

Perkuliahan di 

Fakultas Sains dan 

Teknologi UIN 

Sunan Kalijaga 

Yogyakarta 

menyelesaikan masalah 

penjadwalan kelas di Fakultas 

Sains dan Teknologi UIN Sunan 

Kalijaga Yogyakarta dan 

menunjukkan tingkat 

efektifitasnya 

4. Ana Mardiatus 

Soimah (2012) 

Aplikasi Pewarnaan 

Simpul Dengan 

Algoritma Welch-

Powell pada Traffic 

Light Di Yogyakarta 

 

 

Pada  penelitian ini dibahas 

mengenai pewarnaan simpul 

pada sistem traffic light di 

Yogyakarta dengan  algoritma 

Welch-Powell dan nilai 

efektifitasnnya dibanding 

dengan data sekunder dari Dinas 

Perhubungan Yogyakarta. 

 

G. Metode Penelitian 

Metode penelitian yang digunakan dalam penyusunan skripsi ini adalah 

1. Studi pustaka, yaitu dengan mengambil bahan-bahan atau penjelasan dari 

buku panduan yang berhubungan dengan graf khususnya pewarnaan graf  

2. Studi lapangan, yaitu dengan mengamati persimpangan jalan di 

Yogyakarta kemudian mencatat data traffic light tiap persimpangan yang 

Tabel 1.1 Pemetaan Penelitian 
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diamati dan juga data sekunder yang diperoleh dari Dinas Perhubungan 

Daerah Istimewa Yogyakarta. 

Penelitian ini dimulai dengan mempelajari konsep dasar yang berkaitan 

dengan pewarnaan titik, algoritma Welch-Powell dan masalah sistem traffic light. 

Selanjutnya dilakukan pengambilan data, merepresentasikannya ke graf kemudian 

menyelesaikannya dengan pewarnaan titik menggunakan algoritma Welch-Powell 

dan mencari nilai efektifitasnya dibandingkan dengan data sekunder dari  Dinas 

Dinas Perhubungan Yogyakarta. Lebih lanjut langkah-langkah penelitian dapat 

disajikan dalam alur seperti di bawah ini : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

H. Sistematika Penulisan 

Sistematika penyusunan skripsi ini adalah sebagai berikut : 

Bab I Pendahuluan  

Bab ini berisi latar belakang masalah, batasan masalah, rumusan 

masalah, tujuan penelitian, manfaat penelitian, tinjauan pustaka, 

metode penelitian, dan sistematika penulisan. 

Mempelajari 

konsep dasar 

graf 

Mempelajari konsep 

pewarnaan simpul 

dengan algoritma 

Welch-Powell 

Pengambilan 

data di 

lapangan 

Mempelajari konsep 

pengaplikasian 

pewarnaan simpul pada 

masalah taffic light 

Merepresentasikan 

masalah ke graf dan 

menyelesaikannya 

Membandingkan hasil 

perhitungan dengan data 

dari DLLAJ dan 

mencari tingkat 

efektifitasnya 

Gambar 1.1 Alur Penelitian  
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Bab II Dasar Teori  

Bab ini membahas mengenai teori-teori yang berkaitan dengan graf  

khususnya pewarnaan graf. 

Bab III Pembahasan 

Pada bab ini akan dijelaskan konsep dari pewarnaan graf yaitu 

pewarnaan simpul dengan algoritma Welch-Powell dan juga 

aplikasinya pada penyelesaian masalah traffic light. 

Bab IV Kesimpulan dan Saran 

Bab ini akan menguraikan kesimpulan dan saran dari pokok 

bahasan utama. 

I. Penjelasan Istilah 

Tingkat efektifitas yang dimaksud dalam penelitian ini adalah tingkat 

efektifitas pada durasi lampu merah dan lampu hijau (efektifitas kuantitas). 
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BAB IV 

KESIMPULAN DAN SARAN 

A. Kesimpulan 

Berdasarkan pembahasan pada bab-bab sebelumnya, diperoleh kesimpulan 

sebagai berikut : 

1. Pewarnaan simpul dengan algoritma Welch-Powell dapat diaplikasikan untuk 

menyelesaikan perhitungan durasi waktu pada traffic light. Langkah yang 

ditempuh yaitu dengan mentransformasi persimpangan jalan beserta arusnya 

ke bentuk graf. Simpul merepresentasikan arus dan garis merepresenrasikan 

arus yang uncompatible. Selanjutmya mewarnai simpul pada graf dengan 

algoritma Welch-Powell untuk mengetahui arus yang dapat berjalan 

bersamaan dan memperoleh bilangan kromatik yang berfungsi untuk 

menentukan alternatif penyelesaian durasi waktu traffic light. 

2. Penyelesaian perhitungan durasi waktu pada traffic light dengan pewarnaan 

simpul memberikan alternatif hasil yang lebih efektif hingga 78.64 % 

daripada data sekunder dari Dinas Perhubungan Yogyakarta tahun 2011. 

B. Saran  

1. Penelitian ini dapat dikembangkan dengan menambahkan program komputer 

agar penyelesaian masalah pewarnaan simpul pada traffic light menjadi lebih 

singkat. 

2. Penelitian selanjutnya dapat menggunakan alternatif algoritma lain, misalnya 

algoritma Backtracking ataupun algoritma Brelaz untuk menyelesaikan 

masalah pewarnaan simpul. 
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