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Abstract 

The traffic is one of the problems that are often in big cities in Indonesia, where this also happened on Gatot 

Subroto Sei Sikambing street, Medan city. The traffic light is a tool that is made with the aim of being an assistant 

in regulating traffic so that it runs more orderly, but it has not been able to run optimally due to the determination 

of which traffic flow is green or red and also the duration of the traffic light. The solusition that can be given to 

solve this problem is to use a welch-powell algorithm. The welch-powell algorithm is doing coloring activity  by 

producing a chromatic number. This is study, the chromatic number obtained was 4 and the average duration of 

the red light has decreased by 15.27%  or 116.51 seconds so that its negative and the average duration of the green 

light has increased by 53.81%or 119.63 seconds so its positive. 
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Abstrak 

Kemacetan merupakan masalah yang kerap kali dihadapai kota besar yang ada di Indonesia, dimana hal ini juga 

terjadi di Jalan Gatot Subroto Sei Sikambing, Kota Medan. Lampu lalu lintas merupakan alat yang dibuat dengan 

tujuan sebagai pembantu dalam pengaturan lalu lintas agar berjalan lebih tertib, namun belum dapat berjalan secara 

optimal yang disebabkan oleh penentuan arus lalu lintas mana yang berwarna hijau maupun merah dan juga durasi 

dari lampu lalu lintas tersebut. Penelitian ini memberikan solusi dalam mengatasi masalah kemacetan yaitu dengan 

menerapkan algoritma welch-powell. Algoritma Welch-Powell merupakan kegiatan pewarnaan simpul dengan 

menghasilkan bilangan kromatik. Dalam penelitian ini bilangan kromatik yang diperoleh adalah 4 dan rata-rata 

durasi lampu merah mengalami penurunan sebesar 15,27%  atau 116,51 detik sehingga bernilai negatif dan rata-

rata durasi lampu hijau mengalami kenaikan sebesar 53,81%  atau 119,63 detik sehingga bernilai positif. 

Kata kunci: Lalu Lintas, Lampu Lalu Lintas,  Pewarnaan Graf, Algoritma Welch-Powell, Bilangan Kromatik 
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PENDAHULUAN 

Fenomena yang sering dijumpai pada suatu persimpangan yaitu antara lain tetap melajukan 

kendaraan dan melanggar lalu lintas, saling memotong jalan, serta fenomena putar arah pada 

lalu lintas. Berdasarkan data BPS tahun 2019, kota Medan menempati jumlah penduduk 

sebesar 2.279.894 jiwa (Statistik 2019). Menurut Afandi (Afandi 2019), jumlah kendaraan 

bermotor mencapai hingga 2,7 juta unit. Hal ini mengakibatkan timbulnya kemacetan pada 

titik-titik tertentu dan waktu tertentu. Sehingga kota Medan merupakan salah satu kota yang 

masih memiliki masalah kemacetan yang cukup tinggi, terlebih pada jam-jam sibuk (Sembiring 

2017). 

Cabang ilmu matematika yang memiliki banyak manfaat salah satunya yaitu teori graf. 

Perwarnaan graf (graph colouring) merupakan kasus khusus pada kegiatan pelabelan graf. 

Pelabelan graf adalah kegiatan pemberian warna pada simpul (vertex), sisi (edge), dan wilayah 

(religion)  dengan batasan-batasan tertentu. Fungsi dari kegiatan pewarnaan ini yaitu sebagai 

penentu sirkulasi yang dapat berjalan secara beriringan atau tidak (Untuk and Pada 2020). Teori 

graf pertama kali digunakan pada tahun 1736 yaitu sebagai solusi masalah jembatan 

Konigsberg. Jembatan Konigsberg merupakan jembatan yang ada di kota Konigsberg yang 

berada disebelah timur negara bagian Prussia, Jerman. Kota Konigsberg berubah nama menjadi 

kota Kaliningrad, dengan aliran sungai Pregal yang bercabang dua dan mengelilingi pulau 

Kneiphof (Munir 2016).  

Graf merupakan sepasang himpunan yang beranggotakan (V,E) dengan ketentuan, V = 

simpul yang merupakan himpunan tak kosong dan E = sisi yang mempertemukan antar dua 

simpul. Graf dinotasi G = (V,E).(Aprilia 2020) Graf adalah sepasang himpunan yang 

merupakan himpunan tak kosong dengan anggota titik V(G) dan sisi disebut E (Sulistyorini 

2018). Sedangkan graf adalah himpunan berpasangan dengan notasi G=(V,E). Selain itu graf 

adalah pasangan himpunan tak kosong yang dimana beranggotakan titik-titik dan sebagai edges 

yang menghubungkan sepasang vertice.(Munir 2016) Graf adalah himpunan dengan notasi  

G=(V(G),E(G))  yang dengan 2 anggota himpunan berhingga yaitu: V(G) merupakan simpul 

(vertex) dimana biasanya dinotasikan V sebagai himpunan tak kosong dan E(G) adalah sisi 

(edges) yang mempertemukan dua simpul V(vertex) (Taneo 2019). Maka graf adalah himpunan 

tak kosong dengan anggota berpasangan titik V(G) dan sisi E sebagai penghubung antara kedua 

titik dengan notasi G=(V,E), dimana pada graf minimal memiliki satu titik (edges). 

Graf terbagi atas 12 yaitu graf bertetangga, graf bersisian, derajat, isolated vertex, null 

graph, path, upagraf merentang, connected, subgraph dan komplemen upagraf, sirkuit, cut-set, 

weighted graph (Gani 2018). Sedangkan graf terbagi atas simple graph dan unsimple graph, 

kardinalitas graf, arah pada sisi graf. Graf berdasarkan ada tidaknya sisi ganda yaitu terdiri dari 

graf sederhana dan graf tak sederhana, graf berdasarkan jumlah simpul terdiri atas limited 

graph dan unlimited graph, dan graf berdasarkan arah pada sisi graf terdiri atas directed graph 

dan undirected graph. 
Pewarnaan graf terbagi atas 3 yaitu vertex colouring, edges colouring, dan religion 

colouring. Pewarnaan simpul (vertex colouring) kegiatan pewarnaan oleh setiap simpul graf 

dengan aturan tertentu sehingga terdapat vertex  yang berhimpitan memiliki warna yang 

berbeda. Pemberian notasi pada vertex colouring biasanya berupa angka 1,2,3,... atau dengan 

huruf , , ,...    (Marsudi 2016). Pewarnaan sisi dinotasikan ' ( )G  yang merupakan suatu 

bilangan k terkecil sehingga sisi (edges) dimana graf dapat diwarnai dengan k warna yang 

disebut indeks kromatik. Pewarnaan sisi (edges) umumnya dinyatakan dalam bentuk angka 

1,2,3,.....,k  dan ' ( ) ( )G E G   maka ' ( )G   . Sedangkan pada graf cycle yang memiliki n simpul 

genap ' ( ) 2nC = dan ' ( ) 3nC =  untuk n simpul ganjil (Rahayuningsih 2017). Pewarnaan wilayah 

adalah kegiatan pewarnaan pada setiap religion graf  dengan sedemikian rupa sehingga tidak 
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terdapat warna yang sama pada setiap wilayah yang bertetanggaan.(Gani 2018)  

Pada penelitian pewarnaan lampu lalu lintas persimpangan Jalan Gatot Subroto, Sei 

Sikambing, Kecamatan Medan Sunggal, Medan sesuai jika menerapkan algoritma Welch-

Powell  (Purab n.d.).  Algoritma Welch-Powell adalah salah satu metode dalam graph colouring 

yang digunakan untuk lalu lintas dimana berdasarkan vertex yang memiliki degree tertinggi 

berhak diberi warna terlebih dahulu dan vertex selanjutnya yang tidak berhimpitan dengan 

vertex pertama pewarnaan, sehingga penerapan arus lalu lintas tidak boleh bersamaan yang 

menyebabkan pasangan arus yang konflik (Maulani 2019). 

 

METODE PENELITIAN 

Algoritma Welch-Powell  

Algoritma Welch-Powell merupakan suatu kegiatan pewarnaan setiap simpul menurut 

aturan simpul dengan derajat tertinggi yang sebelumnya telah diurutkan terlebih dahulu. 

Algoritma Welch-Powell merupakan bagian dari algoritma Greddy yang juga terdapat 

algoritma Kruskal’s dan algoritma Prims (Maulani 2019)-(Chairani, Jaya, and Cipta 2021). 

Algoritma  Greddy adalah suatu algoritma yang memecahkan masalah secara sistematis dengan 

tujuan setiap langkah diharapkan dapat menuju pada solusi optimum (Puteri 2017)-

(Srisulistiowati 2021). Adapun langkah-langkah dalam melakukan pewarnaan dengan 

algoritma Welch-Powell yaitu (Munir 2016): 

1. Verteks pada graf diurutkan berdasarkan degree terkecil. 

2. Berikan warna pada simpul pertama 1C  secara berurutan namun tidak boleh bersebelahan. 

3. Lakukan pengulangan langkah ke-2 dengan warna kedua 2C
 
pada simpul-simpul yang 

belum diberi warna. 

4. Lakukan pengulangan langkah ke-3 dengan warna ke-3 3C
 
pada simpul-simpul yang 

belum diberi warna sdan seterusnya hinga semua simpul telah diberi warna. 

 Efektivitas durasi dari warna lampu lintas merupakan hasil perbandingan jumlah durasi 

lampu merah maupun lampu hijau yang diperoleh dari hasil kalkulasi sebelumnya dengan data 

sekunder berupa durasi lampu lalu lintas (Lubis 2021)-(M. A. Adri, D. J. Panjaitan 2022). 

1. Efektivitas lampu merah 
Total durasi merah baru-total durasi merah lama ( )

100%
total durasi merah lama ( )

real

real
                         (1) 

 

2. Efektivitas lampu hijau 
Total durasi hijau baru-total durasi hijau lama ( )

100%
total durasi hijau lama ( )

real

real
     (2) 

 

Jika dihasilkan durasi merah bernilai negatif maka hal itu menujukkan penurunan, dan jika 

dihasilkan durasi lampu hijau bernilai positif maka hal itu menunjukkan kenaikann. 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Deskripsi data arus persimpangan Jalan Gatot Subroto Sei Sikambing 
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Gambar 1. Ilustrasi Jalan Gatot Subroto Simpang Sei Sikambing 

 

Tabel 1.  Data lama durasi lampu lalu lintas pukul 08.00 WIB 

Nama 

Persimpangan 

Mera

h 

(detik

) 

Hijau 

(detik) 

Total Waktu 

(detik) 

Jalan Gatot Subroto 

I 

178 65 243 

Jalan Gatot Subroto 

II 

169 75 244 

Jalan Sunggal 218 27 245 

Jalan Kapten 

Muslim 

187 55 242 

Total  752 222 974 

Tabel 2. Data lama durasi lampu lalu lintas pukul 12.00 WIB 

Nama 

Persimpangan 

Mera

h 

(detik

) 

Hijau 

(detik) 

Total 

Waktu 

(detik) 

Jalan Gatot Subroto I 163 80 243 

Jalan Gatot Subroto 

II 

180 60 240 

Jalan Sunggal 217 25 242 

Jalan Kapten Muslim 185 55 240 

Total  745 220 965 

 

Tabel 3. Data lama durasi lampu lalu lintas pukul 16.00 WIB 

Nama Persimpangan Merah 

(detik) 

Hijau 

(detik

) 

Total 

Waktu 

     (detik) 

Jalan Gatot Subroto I 173 80 253 

Jalan Gatot Subroto II 185 70 255 

Jalan Sunggal 231 25 256 
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Jalan Kapten Muslim 203 50 253 

Total  792 225 1.017 

 

Bagian ini akan dijelaskan transformasi persimpangan dalam bentuk graf, vertex colouring 

dengan menggunakan algoritma welch-powell, dan mengefektifkan durasi lalu lintas baru. 

a. Mentransformasikan persimpangan ke dalam bentuk graf 

 

Gambar 2. Transformasi Persimpangan 

 

Simpul 1 4 7, ,v v v adalah simpul asing yang merupakan simpul yang tidak memiliki hubungan 

apapun dengan simpul lainnya, akibatnya arus lalu lintas pada 1 4 7, ,v v v tidak berlakunya 

peraturan lampu lalu lintas. 

b. Pewarnaan graf dengan menggunakan algoritma Welch-Powell 

Jumlah keseluruhan vertex graf incompatible adalah sebanyak 9. Simpul diurutkan 

berdasarkan pada derajat tertinggi hingga terendah yaitu sebagai berikut:  

 
Gambar 3. Pewarnaan Simpul dengan Algoritma Welch-Powell 

 

Tabel 4. Warna Simpul Graf 

Warna  Simpul Graf 

Biru  9 8,v v  

Kuning 6 5,v v  

Jingga 3 2,v v  

Merah muda 12 11 10, ,v v v  
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Bilangan kromatik adalah suatu kegiatan meminimumkan jumlah warna pada pewarnaan 

simpul graf yang dinotasikan ( )G k = .(Munir 2016) Maka berdasarkan pada tabel 4. 

diperoleh bilangan kromatik sebanyak 4 yang kemudian akan digunakan pada perhitungan data 

durasi lampu lalu lintas baru. 

c. Menghitung Efektivitas Durasi Lampu Lalu Lintas 

Tabel 5. Data baru durasi lampu lalu lintas pukul 08.00 WIB 

Nama Persimpangan Mera

h 

(detik

) 

Hijau 

(detik

) 

Total 

Waktu 

(detik) 

Jalan Gatot Subroto I 149,5 93,5 243 

Jalan Gatot Subroto II 140,5 103,5 244 

Jalan Sunggal 189,5 55,5 245 

Jalan Kapten Muslim 158,5 83,5 242 

Total  638 336 974 

Tabel 6. Data baru durasi lampu lalu lintas pukul 12.00 WIB 

Nama Persimpangan Merah 

(detik) 

Hija

u 

(deti

k) 

Total 

Waktu 

(detik) 

Jalan Gatot Subroto I 133 110 243 

Jalan Gatot Subroto II 154 90 244 

Jalan Sunggal 190 55 245 

Jalan Kapten Muslim 157 85 242 

Total  634 340 974 

Tabel 7. Data baru durasi lampu lalu lintas pukul 16.00 WIB 

Nama 

Persimpangan 

Mera

h 

(detik) 

Hijau 

(detik) 

Total 

Waktu 

(detik) 

Jalan Gatot Subroto I 141,75 111,25 253 

Jalan Gatot Subroto II 153,75 101,25 255 

Jalan Sunggal 199,75 56,25 256 

Jalan Kapten Muslim 171,75 81,25 253 

Total  667 350 1.017 

Tabel 8. Efektivitas Durasi Lampu Lalu Lintas 

Waktu 

WIB 

Lampu Efektivitas 

08.00 Hijau 

Merah 

((638 752) / 752) 100% 15,15%−  = −  

((336 222) / 222) 100% 51,35%−  =  

12.00 Hijau 

Merah 

((634 745) / 745) 100% 14,89%−  = −  

((340 220) / 220) 100% 54,54%−  =  

16.00 Hijau 

Merah 

((667 792) / 792) 100% 15,78%−  = −  

((350 225) / 225) 100% 55,55%−  =  

 

Sehingga diperoleh rata-rata durasi lampu merah mengalami penurunan sebesar 15,27%  atau 

116,51 detik dari durasi lampu merah lama sehingga hal ini bernilai negatif sedangkan durasi 

lampu hijau mengalami kenaikan sebesar 53,81%  atau 119,63 detik dari durasi lampu hijau lama 
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dan bernilai positif. Hal ini menunjukkan penurunan persentase durasi lampu merah dan 

kenaikan lampu hijau mengakibatkan berkurangnya kemacetan lalu lintas di persimpangan 

Jalan Gatot Subroto Sei Sikambing. 

 

KESIMPULAN 

Algoritma Welch-Powell dapat mengendalikan lalu lintas dengan cara memberikan solusi 

alternatif durasi lampu lalu lintas pada persimpangan Jalan Gatot Subroto Sei Sikambing. 

Bilangan kromatik merupakan suatu kegiatan meminimumkan jumlah warna pada pewarnaan 

simpul graf yang diperoleh dari penerapan algoritma Welch-Powell sebelumnya yaitu 4. 

Bilangan kromatik yang telah diperoleh selanjutnya digunakan untuk melakukan perhitungan 

keefektifan durasi lampu lalu lintas dengan meningkatkan rata-rata durasi lampu hijau sebesar 

53,81%  atau 119,63 detik dari durasi lampu hijau lama dan bernilai positif. Sedangkan rata-rata 

durasi lampu merah bernilai negatif, karena mengalami penurunan sebesar 15,27%  atau 116,51 

detik dari durasi lampu merah lama dan durasi lampu hijau mengalami kenaikan maka hasil 

penelitian ini dapat diberikan kepada pihak Dinas Perhubungan Kota Medan untuk diterapkan 
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