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ABSTRACT

The sub-district map in Grobogan Regency can be optimized using the Greedy algorithm. The vertex on the graph
represents the district and the edges represents two areas that are directly adjacent. The Greedy Algorithm is one of
the algorithms developed to solve the problem of graph coloring to be able to produce minimal colors that are used
without having the same color in areas that are directly adjacent. Greedy’s algorithm uses a set of color candidates
and solutions in its solution. Staining is done at the vertex with the greatest degree followed by an examination of
the appropriateness of the color with the principle that no neighboring points have the same color. The resulting
color is included in the solution set. The process is continued until all the vertex have been colored. Regional
coloring in Grobogan district produces four colors with a greedy algorithm as the minimum color solution obtained
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1. Pendahuluan

Teori graf adalah salah satu cabang matematika
yang dapat diaplikasikan pada penyelesaian
permasalahan kehidupan sehari hari. Teori graf
pertama kali dikenalkan oleh Leonard Euler pada
tahun 1736 (Diestel, 2000). Teori graf dapat
diaplikasikan pada berbagai bidang seperti masalah
transportasi, jaringan komunikasi, pemetaan wilayah
dan lain sebagainya. (Golumbic, 2018)

Permasalahan pewarnaan graf menjadi salah satu
masalah yang banyak ditemui dalam hal aplikasi teori
graf. Pewarnaan graf dibagi menjadi tiga bagian
yaitu, pewarnaan titik, pewarnaan sisi dan pewarnaan
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wilayah. Persoalan yang muncul pada pewarnaan
wilayah pertama kali muncul dimana setiap wilayah
yang berbatasan harus memiliki warna yang berbeda
agar dapat mudah dibedakan.(Bustan & Salim, 2019)

Pada teori graf, jumlah warna minimal yang
digunakan untuk mewarnai semua titik pada graf G
disebut bilangan kromatik yang di simbolkan dengan
X (G). (R.Munir,2010) Permasalahan ini selanjutnya
dikembangkan dengan menggunakan teorema empat
warna yang menyatakan bahwa bilangan kromatik
graf planar tidak lebih dari empat warna. Teori ini
pertama Kkali dikemukakan oleh Francis Grutrie dan
dibuktikan oleh Kenneth Appel dan Wolfgang Haken
pada tahun 1852.(Zalfa Jofie et al., 2021)
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Algoritma Gredy adalah algoritma yang
digunakan dalam mencari warna minimum pada
pewarnaan wilayah. Selain itu, Algoritma Greedy
juga digunakan dalam menyelesaikan masalah-
masalah optimasi dengan langkah demi langkah.
(Oxley, 2010) Pewarnaan wilayah  dalam
penyelesaiannya juga menggunakan konsep teorema
empat warna yang menyatakan bahwa jumlah warna
minimal dalam pewarnaan wilayah tidak lebih dari
empat.(Golumbic, 2018)

Pada penelitian sebelumnya yang dilakukan oleh
Muhammad Ammar pada tahun 2019 menyimpulkan
bahwa algoritma Sequential dan algoritma Welch
Powell menghasilkan bilangan kromatik X (G) = 4
pada pewarnaan wilayah Kota Makasar. (Ammar,
2019). Muthia dkk pada tahun 2020 menyimpulkan
bahwa dengan menggunakan algoritma Greedy warna
yang diperlukan untuk mewarnai setiap kecamatan
pada peta kota Padang adalah empat warna.(Zalfa
Jofie et al., 2021). Kabupaten Grobogan memiliki
peta yang belum memiliki warna, sehingga tidak
terlihat jelas batas antar masing masing kecamatan.
Pada penelitian ini, penulis akan mengaplikasikan
algoritma Greedy pada pewarnaan peta wilayah di
Kabupaten Grobogan yang memiliki 19 kecamatan.

2. Tinjauan Pustaka

2.1 Graf
Graf G adalah himpunan yang terdiri titik dan

sisi. Titik dalam graf dengan dinotasikan dengan

V(G). Sisi dalam graf G dinotasikan dengan E(G).

Notasi dalam graf adalah G(V,E) yaitu graf G

memiliki V titik dan E sisi. Graf G adalah himpunan

pasangan terurut (V(G), E(G)) dengan V(G) adalah
himpunan tak kosong titik titik dan E(G) adalah
himpunan pasangan terurut dari V(G) yang berbeda

dan disebut sisi.(R. Munir, 2010)

Sebuah graf dikatakan planar jika graf tersebut
dapat digambarkan dalam bidang tanpa ada sisi yang
berpotongan, kecuali titik — titik ujung yang
berpotongan. Graf dual merupakan graf yang
terbentuk dari graf planar yang direprsentasikan
sebagai bidang dengan cara berikut (Maftukhah et al.,
2020):

1. Setiap wilayah pada graf planar dibuat sebagai
titik untuk graf dual.

2. Hubungkan dua buah titik untuk graf dual
dengan sebuah sisi graf dual dengan sisi tersebut
harus memotong setiap sisi graf planar.

2.2 Pewarnaan Wilayah

| 93

Pewarnaan graf ada tiga macam, vyaitu
pewarnaan titik, pewarnaan sisi dan pewarnaan
wilayah. Pewarnaan titik yaitu memberikan warna
atau label pada setiap titik sehingga tidak ada titik
yang bersebelahan memiliki warna yang sama.
Pewarnaan sisi adalah memberi warna pada setiap
sisi sehingga sisi yang berhubungan tidak memiliki
warna yang sama. Pewarnaan wilayah adalah
memberikan warna pada setiap wilayah sehingga
tidak ada wilayah yang bersebelahan memiliki warna
yang sama.(Himayati et al., 2020)

Apple dan Haken membuktikan bahwa teorema
empat warna telah menyatakan bahwa jika graf G
adalah graf planar, maka bilangan kromatik G kurang
dari sama dengan empat. Alfred Kempe
menambahkan bahwa teorema empat warna hanya
berlaku pada graf planar.(Zalfa Jofie et al., 2021)

Pewarnaan wilayah mempunyai beberpa prinsip,
yaitu

1. Mewarnai wilayah pada peta berarti
mewarnai titik pada graf dual dari peta
wilayah

2. Dua buah titik yang terhubung oleh satu atau
lebih, sisi tidak boleh diberikan warna yang
sama

3. Jumlah warna vyang diberikan adalah
seminimal mungkin (Maftukhah et al., 2020)

2.3 Algoritma Greedy

Algoritma Greedy merupakan sebuah metode

untuk menyediakan solusi yang sesuai pada graf

yang besar secara optimal. Langkah Langkah
pada algoritma Greedy agar mendapat solusi
optimal yaitu

1. Membentuk himpunan kandidat C, yaitu
himpunan yang berisi elemen pembentuk
solusi.

2. Inisialisasi himpunan solusi yaitu warna
yang digunakan dalam mewarnai titik
sebagai himpunan kosong

3. Pilih titik yang akan diisi warna dengan
fungsi seleksi titik. Fungsi seleksi titik
adalah fungsi yang menyeleksi titik mana
yang akan diwarnai terlebih dahulu. Titik
yang diambil adalah titik dengan derajat
terbesar.

4. Memilih kandidat warna dengan
menggunakan fungsi seleksi warna vyaitu
fungsi yang akan memilih warna yang
digunakan dalam mewarnai titik.

5. Memeriksa kelayakan warna dengan fungsi
kelayakan. Fungsi kelayakan adalah fungsi
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yang memeriksa apakah warna tersebut

layak digunakan untuk sebuah titik.

Pemeriksaan kelayakan dapat dilakukan dari

titik yang bertetangga dengan titik yang

akan diwarnai. Kelayakan warna ada dua
tahap yaitu:

a. Dilakukan  penyeleksian  terhadap
himpunan solusi. Jika warna pada
himpunan solusi layak, maka warna
tersebut digunakan untuk pewarnaan
titik/ simpul.

b. Jika tidak ada satupun warna yang
layak dari himpunan solusi, maka
ambil warna baru dari himpunan
kandidat yang  belum  pernah
digunakan untuk titik tersebut. Warna
yang layak digunakan tersebut yang
telah digunakan untuk titik yang
terpilin akan dimasukkan ke dalam
himpunan solusi, jika warna tidak
layak maka proses Kembali ke
Langkah 2

6. Memasukkan  warna  menjadi  elemen
himpunan solusi yaitu himpunan berisi elemen
solusi pemecahan masalah.

7. Periksa apakah solusi sudah  meliputi
pewarnaan seluruh titik menggunakan fungsi
objektif, yaitu fungsi yang menetapkan sebuah
nilai untuk himpunan solusi .

Proses pewarnaan selesai jika seluruh titik sudah
selesai diwarnai. Jika pewarnaan belum meliputi
keseluruhan titik, maka proses 94embali ke Langkah

2.(Rahadi, 2019)

3. Metode Penelitian

Metode penelitian yang digunakan digunakan pada
penelitian ini adalah studi literatur. Peneliti
menggumpulkan beberapa referensi melalui artikel
ilmiah dan data kecamatan di Kabupaten Grobogan,
kemudian  dilakukan  penentuan  titik  yang
menggambarkan ~ kecamatan  pada  Kabupaten
Grobogan dan sisi yang merepresentasikan dua
kecamatan yang bersebelahan. Kemudian dilakukan
pewarnaan wilayah pada kecamatan di Kabupaten
Grobogan menggunakan Algoritma Greedy sehingga
diperoleh pewarnaan peta wilayah di Kabupaten
Grobogan menggunakan warna yang minimal.

4. Hasil dan Pembahasan
4.1 Wilayah Kabupaten Grobogan

Kabupaten Grobogan merupakan kabupaten yang
berada di timur Kota Semarang. Pembahasan pada
artikel ini hanyalah pada permasalahan wilayah yaitu

pewarnaan pada pemetaan wilayah kecamatan di
Kabupaten Grobogan.

Wilayah Kabupaten Grobogan terdiri dari 19
kecamatan dan 280 desa/kelurahan dengan ibukota di
Purwodadi. Pada pembahasan ini akan dilakukan
pemetaan wilayah Kabupaten Grobogan dengan
masing masing kecamatan direpresentasikan dengan
sebuah titik dan merepresentasikan wilayah yang
berdekatan dengan sisi.

Sebuah peta merupakan objek yang diperlukan
dalam pewarnaan graf. Berikut adalah gambar peta
pada wilayah Kabupaten grobogan
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Gambar 1. Peta Wilayah Kabupaten Grobogan
Berikut ini adalah data wilayah kecamatan di
Kabupaten Grobogan dan symbol pada setiap
kecamatan yaitu :
Tabel 1. Kecamatan di Kabupaten Grobogan dan

simbol titik
No Nama Kecamatan Simbol
1 Klambu 2
2 Brati v,
3 Grobogan Vg
4 Tawangharjo Uy
5 Wirosari Vg
6 Ngaringan Ve
7 Gabus vy
8 Kradenan Vg
9 Pulokulon vy
10 Purwodadi V1o
11 Turoh Vi1
12 Geyer Vi
13 Penawangan Vi3
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14 Karangrayung Vy4
15 Godong Vis
16 Gubug Vi
17 Tegowatu Vyy
18 Tanggungharjo Vig
19 Kedungjati V19

4.2 Graf Dual pada Wilayah Kabupaten Grobogan

Graf dual dari peta Kabupaten Grobogan dibuat
dengan cara setiap wilayah kecamatan pada Kabupaten
Grobogan direpresentasikan dengan titik dan wilayah
yang berdekatan direpresentasikan dengan  Ssisi.
Representasi graf dual dari peta Kabupaten Grobogan
adalah sebagai berikut

Gambar 2. Graf dual peta kabupaten Grobogan
Berdasarkan pada graf dual pada peta Kabupaten
grobogan di atas, maka dapat direpresentasikan
sebagai sebuah graf yang dinotasikan titik dan sisi
sebagai berikut :

G = (E(6),V(G))

{ VU1, V2, V3, Vy, Us, Vg, V7, Vg, Vg, V19, }
V11, V12, V13, V14, V15, V16, V17, V18, V19

E = {v1V3, V1 V10, V1V13, V1 V15, V2 V3,

VU2V10, V2V13, V3V4, U3V10, V4 Vs, U Vg, U4 V10,
VU5Ve, UsUg, VsVg, VeV7, Vg Vg, V7Vg, VgVg, UVgV19
U9V11,V9V12, V10V11, V10V13, V11V12, V11 V13,
U12V13,V12V14, V13V14, V13V15, V14V15, V14V16)

V14V19,V15V16, V16V17, V16V18, V16V19, V17V18

VigVs9 }

Pewarnaan

peta Kabupaten

Grobogan
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dapat

dikalukan dengan menggunakan algoritma Greedy.

4.3 Pewarnaan Wilayah pada Peta Kabupaten
Grobogan Menggunakan Algoritma Greedy
Pada Algoritma Greedy haris ditentukan derajat

masing masing titik pada graf dual

Kabupaten

Grobogan yang diurutkan dari derajat terbesar ke
derajat terkecil.
Langkah - Langkah yang dilakukan pada
pewarnaan graf dual peta Kabupaten Grobogan
dengan algoritma Greedy berbasis pada teorema
empat warna yaitu
1. Membentuk himpunan kandidat warna C yaitu
C = { Biru, Ungu, Kuning, Coklat}. Himpunan
kandidat C adalah warna yang digunakan untuk
mewarnai graf dual peta Kabupaten Grobogan
2. Menentukan derajat pada masing masing titik
pada graf dual peta Kabupaten Grobogan sebagai
berikut

Tabel 2. Derajat pada setiap titik

No Nama Kecamatan Simbol Derajat
1 Klambu v, 4
2 Brati v, 4
3 Grobogan V3 3
4 Tawangharjo Uy 4
5 Wirosari vg 4
6 Ngaringan Ve 3
7 Gabus v, 2
8 Kradenan Vg 4
9 Pulokulon 2 6
10  Purwodadi V10 7
11 Turoh V1 4
12 Geyer Uy, 4
13 Penawangan Vi3 7
14  Karangrayung V14 5
15  Godong V1s 4
16  Gubug Vi 5
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17  Tegowatu V17 2
18  Tanggungharjo V1g 3
19  Kedungjati V1g 3
3. Memilih titik yang akan diwarnai, yaitu titik

vy dan titik v,; karena memiliki derajat
tertinggi yaitu, 7. Pertama dipilih warna biru
untuk vy,. Selanjutnya diperiksa kelayakan
warna biru untuk titik v,,. Karena titik v;,
bertetangga dengan 7 warna yang belum
diberi warna, maka warna biru layak untuk
titik v,,. Selanjutnya untuk titik v,5, karena
titik v;, dan v,5 saling bertetangga, maka
dipilih warna lain untuk v,; yaitu warna
ungu. Selanjutnya diberikan kelayakan warna
untuk titik v,5, karena warna ungu baru
dipakai oleh titik v;5, maka titik v, layak
diberi warna ungu.

V7

Gambar 2. Pewarnaan titik berderajat 7
Masukkan warna biru dan ungu sebagai
himpunan solusi S = { biru, ungu}
Menggunakan  fungsi  objektif  yaitu
memeriksa apakah solusi sudah meliputi
pewarnaan seluruh titik dengan optimum
global. Karena pada tahap ini belum semua
titik diwarnai secara optimum global, maka
Langkah Kembali ke memilih titik.

Seleksi titik berderajat 6 yaitu, titik
vy. Pewarnaan pada titik v, menggunakan
warna ungu, Kkarena titik v, bertetangga
Himpunan solusi S =

dengan titik wvy,.
{ biru, ungu}

7.

Gambar 3. Pewarnaan titik berderajat 6

Seleksi titik berderajat 5 vyaitu titik
vy, dan  titik v, Pewarnaan titik
vy, Mmenggunakan warna biru karena titik
Vi bertetangga dengan titik
vy dengan warna ungu. Himpunan solusi S =
{ biru,ungu}.  Pewarnaan  titik v,
menggunakan warna ungu karena titik v,
bertetangga  dengan  titik v, yang
menggunakan  warna  biru,  sehingga
himpunan solusi S = { biru, ungu}.

Gambar 3. Pewarnaan titik berderajat 5

8. Seleksi titik berderajat 4, yaitu titik v, , v,

Uy, Vs, Vg, V11, V12 dan vyc. Pewarnaan titik
v; menggunakan warna kuning karena
tittk v; bertetangga dengan titik vy,
dengan warna biru dan titik v;; dengan
warna ungu, sehingga himpunan solusi § =
{ biru,ungu, kuning}. Pewarnaan titik v,
menggunakan warna coklat, karena titik
v, bertetangga dengan titik v;, dengan
warna biru bertenganna dengan titik v;5
dengan warna ungu dan bertetangga
dengan titik v; dengan warna kuning
sehingga himpunan solusi S =
{ biru, ungu, kuning, coklat} Pewarnaan
tittkk v, menggunakan warna kuning
karena titik v, bertetangga dengan titik v,
dengan warna biru dan titik v;; dengan
warna ungu sehingga himpunan solusi § =
{ biru,ungu, kuning, coklat}. Pewarnaan
titik vs menggunakan warna biru karena
titik v bertetangga dengan titik v, dengan
warna kuning dan titik vy dengan warna

ungu sehingga himpunan solusi S =
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{ biru, ungu, kuning, coklat}. Pewarnaan
tittkk vg menggunakan warna kuning
karena titik vg bertetangga dengan titik vg
dengan warna biru dan titik vy dengan
warna ungu sehingga himpunan solusi § =
{ biru, ungu, kuning, coklat}. Pewarnaan
tittkk v;; menggunakan warna Kkuning
karena titik v;; bertetangga dengan titik
v;0 dengan warna biru dan titik v4 dengan
warna ungu sehingga himpunan solusi S =
{ biru, ungu, kuning, coklat}. Pewarnaan
tittkk v;, menggunakan warna coklat
karena titik v;, bertetangga dengan titik
v;4 dengan warna biru  bertenganna
dengan titik v;; dengan warna ungu dan
bertetangga dengan titik v, dengan warna
kuning sehingga himpunan solusi S =
{ biru, ungu, kuning, coklat}. Pewarnaan
tittk v;5 menggunakan warna coklat
karena titik v;5 bertetangga dengan titik
v;4 dengan warna biru,  bertengana
dengan titik v,; dengan warna ungu dan
bertetangga dengan titik v; dengan warna
kuning sehingga himpunan solusi § =
{ biru, ungu, kuning, coklat}.

51 vy
v no
5 Vg
2 Vie_@ /
Vs v
A 10
41
\ i N
14 —0
19 12 179 VB V7

Gambar 4. Pewarnaan titik berderajat 4

Seleksi titik berderajat 3, yaitu titik v;, v,
Vi, V19 - Pewarnaan titik v; menggunakan
warna ungu karena titik v; bertetangga
dengan titik v;, dengan warna biru
bertengana dengan titik v, dengan warna
kuning dan bertetangga dengan titik v,
dengan warna coklat sehingga himpunan
solusi S = { biru,ungu, kuning, coklat} .
Pewarnaan titik v, menggunakan warna
ungu karena titik vg bertetangga dengan
titik vs dengan warna biru dan bertengana
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dengan titik vg dengan warna kuning
sehingga himpunan solusi S =
{ biru, ungu, kuning, coklat}. Pewarnaan
titik v;3 menggunakan warna biru karena
titik v,g bertetangga dengan titik wvyq
dengan warna ungu, sehingga himpunan
solusi § = { biru,ungu, kuning, coklat}. .
Pewarnaan titik v;4 menggunakan warna
kuning karena titik v,4 bertetangga dengan
titik v, dengan warna biru bertetangga
dengan titik v;4 dengan warna ungu
sehingga himpunan solusi S =
{ biru,ungu, kuning, coklat}.

Gambar 5. Pewarnaan titik berderajat 3
10. Seleksi titik berderajat 2, yaitu v,dan v,,.
Pewarnaan titik v; menggunakan warna

biru karena titik v, bertetangga dengan
tittkk v, dengan warna ungu dan
bertetangga dengan titik vg dengan warna
kuning sehingga himpunan solusi S =
{ biru,ungu, kuning, coklat} . Pewarnaan
tittkk v,; menggunakan warna Kkuning
karena titik v, bertetangga dengan titik
v;¢ dengan warna ungu dan bertetangga
dengan titik v;g dengan warna biru

sehingga himpunan solusi S =
{ biru,ungu, kuning, coklat} .




98 | EIGEN MATHEMATICS JOURNAL VoL 05 No 02 (Desember 2022)

Gambar 5. Pewarnaan titik berderajat 2

Optimasi pada penelitian ini adalah proses pada
pewarnaan setiap kecamatan pada Kabupaten
Grobogan dengan fungsi tujuan warna Yyang
dihasilkan dalam mewarnai peta Kabupaten
Grobogan adalah empat warna, dan fungsi
kendalanya adalah tidak ada warna yang sama untuk
dua titik yang saling bertetangga. Berdasarkan hasil
pewarnaan wilayah kecamatan kota Semarang
diperoleh bilangan kromatik yaitu y(G) = 4. Dari
hasil pewarnaan diperoleh representasi pada masing
masing warna adalah sebagai berikut

a.  Warna biru merepresentasikan 5 kecamatan
yaitu : Wirosari, Gabus, Purwodadi,
Karangrayung, dan Tanggungharjo.

b.  Warna ungu merepresentasikan 5 kecamatan
yaitu : Grobogan, Ngaringan, Pulokulon,
Penawangan, dan Gubug.

c. Warna Kkuning  merepresentasikan 6
kecamatan vyaitu: Klambu, Tawangharjo,
Kradenan, Turoh, Tegowatu dan Kedungjati.

d. Warna coklat merepresentasikan 3 kecamatan
yaitu : Brati, geyer dan Godong.

. Kesimpulan dan Saran

Berdasarkan dari hasil pembahasan di atas, dapat
disimpulkan bahwa menggunakan Algorritma
Greedy warna yang diperlukan untuk mewarnai
setiap kecamatan di Kabupaten Grobogan cukup
dengan empat warna dan didapatkan himpunan
solusi S = {Biru, Ungu, Kuning, Colkat},
sehingga diperoleh  hasil pewarnaan peta
Kabupaten Grobogan sebagai berikut

Kab. Pati

Kab. Kudus

Kab. Semarang

Kab. Boyolali Kab.Sragen JATIM

Gambar 6. Hasil Pewarnaan Kabupaten
Grobogan

Algoritma Greedy sesuai diterapkan pada
pewarnaan graf dengan jumlah titik yan besar. Hal ini
dikarenakan algoritma Greedy memiliki langkah
yang rinci dalam pemilihan titik. Pada solusi
optimum lokal yaitu pewarnaan pada satu titik yang
dicapai akan langsung mengarah pada solusi
optimum global yaitu pewarnaan seluruh titik dengan
hasil yang optimal.

Pada penelitian selanjutnya dapat dikembangkan
untuk permasalahan permasalahan lain seperti
penjadwalan, antrian dengan menggunakan algoritma
Greedy maupun algoritma yang lain.
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