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Abstrak. Kecamatan-kecamatan pada peta kota Padang diwarnai dengan menggunakan
algoritma Greedy. Pewarnaan wilayah yang mengasumsikan sebuah kecamatan sebagai

simpul dan sisi sebagai penghubung antar kecamatan yang bertetangga tersebut, meng-

gunakan teorema empat warna yang menyatakan banyak warna minimum yang akan
digunakan dalam mewarnai peta. Sebelum algoritma Greedy digunakan, graf dual peta

tersebut dikonstruksi dan derajat tiap simpul ditentukan. Pada penggunaan algoritma

Greedy, himpunan kandidat warna dan inisialisasi solusi dibuat. Selanjutnya, dilakukan
pewarnaan pertama kali untuk simpul dengan derajat terbesar, dengan cara memilih se-

cara sebarang warna pada himpunan kandidat. Kemudian, periksa kelayakan dari warna

dengan menggunakan prinsip bahwa dua simpul yang bertetangga tidak boleh memiliki
warna yang sama. Warna yang dihasilkan kemudian merupakan elemen dari himpunan

solusi. Proses pewarnaan tersebut diulangi hingga semua wilayah kecamatan pada peta
tersebut diwarnai.

Kata Kunci : Algoritma Greedy, Pewarnaan Wilayah, Teorema Empat Warna.

1. Pendahuluan

Teori graf merupakan salah satu cabang ilmu matematika yang dapat diaplikasikan

untuk membantu menyelesaikan permasalahan sehari-hari. Suatu graf terdiri dari

simpul-simpul yang dihubungkan dengan sebuah sisi. Teori graf berhubungan

dengan relasi antara simpul dan sisi tersebut.

Salah satu metode dalam teori graf yang digunakan dalam menyelesaikan

masalah aplikatif adalah pewarnaan graf. Pewarnaan graf terbagi atas tiga bagian

yaitu pewarnaan simpul, pewarnaan sisi, dan pewarnaan wilayah.

Salah satu aplikasi pewarnaan wilayah dari sebuah graf adalah pada pewarnaan

peta. Manfaat pewarnaan peta antara lain adalah untuk memperjelas batasan dari

wilayah-wilayah yang berbatasan langsung dan juga untuk memperoleh banyaknya
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warna minimum yang dapat digunakan dalam mewarnai peta. Untuk membedakan

wilayah pada peta, dapat digunakan beberapa warna yang berbeda.

Algoritma yang akan digunakan untuk mencari warna minimum pada pewar-

naan wilayah graf adalah algoritma Greedy. Algoritma Greedy merupakan algoritma

yang digunakan untuk menyelesaikan masalah-masalah optimasi yang memecahkan

masalah langkah demi langkah [5]. Dalam pewarnaan wilayah juga didasarkan pada

teorema empat warna yang menyatakan bahwa jumlah warna yang dapat digunakan

untuk mewarnai suatu wilayah pada peta, tidak lebih dari empat warna [3].

Pada penelitian sebelumnya, Ardiansyah dkk. [1] pada tahun 2010 mengaplikasi-

kan pewarnaan wilayah untuk mewarnai peta provinsi Jawa Timur menggunakan

algoritma Greedy yang menghasilkan empat warna. Selanjutnya, Musaffi [4] pada

tahun 2015 juga mengaplikasikan pewarnaan wilayah pada peta kota Yogyakarta

dengan menggunakan algoritma Greedy berbasis teorema empat warna yang juga

menghasilkan empat warna.

Pada penelitian ini, penulis akan mengaplikasikan pewarnaan wilayah dengan

menggunakan algoritma Greedy berbasis teorema empat warna yang akan diap-

likasikan pada peta kota Padang yang terdiri dari 11 kecamatan.

2. Landasan Teori

2.1. Definisi dan Terminologi

Suatu graf G didefinisikan sebagai pasangan himpunan (V (G),E(G)) dimana V (G)

merupakan himpunan tak kosong yang elemen-elemennya dinamakan simpul dari

G dan E(G) merupakan pasangan-pasangan tak berurut dari simpul yang disebut

sisi dari G. Bila terdapat sisi e diantara dua simpul u dan v, maka kedua simpul

tersebut dinamakan bertetangga. Derajat suatu simpul v diGmerupakan banyak

sisi yang terkait dengan simpul v [2].

2.2. Graf Planar

Suatu graf disebut planar jika graf tersebut dapat digambarkan dalam bidang

tanpa adanya sisi yang berpotongan, hanya simpul-simpul ujungnya yang

saling berpotongan. Selanjutnya akan dijelaskan mengenai graf dual yang meru-

pakan bagian dari graf planar. Graf dual adalah graf yang terbentuk dari graf

planar yang direpresentasikan sebagai graf bidang dengan cara sebagai berikut [2] :

1. Setiap wilayah pada graf planar, buatlah simpul yang menjadi simpul untuk

graf dual.

2. Hubungkan dua buah simpul untuk graf dual tersebut dengan sebuah sisi yang

menjadi sisi untuk graf dual, dimana sisi tersebut harus memotong setiap sisi

pada graf planar.

2.3. Pewarnaan Wilayah

Pewarnaan wilayah adalah proses pemberian warna pada tiap wilayah sedemikian

sehingga setiap dua wilayah yang bertetangga mempunyai warna yang berbeda.
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Pada pewarnaan wilayah, pewarnaan dapat dilakukan dengan cara mengubah

wilayah tersebut membentuk sebuah graf dual, yaitu dengan mengasumsikan

suatu area wilayah menjadi satu simpul terlebih dahulu dan menghubungkan dua

buah simpul pada dua wilayah yang bertetangga sebagai sisi [3].

2.4. Teorema Empat Warna

Teorema 2.1. [6] Setiap graf planar, memiliki empat warna.

2.5. Algoritma Greedy

Algoritma Greedy adalah algoritma yang memecahkan masalah langkah demi

langkah dan merupakan salah satu metode dalam masalah optimasi [5]. Cara kerja

Algoritma Greedy :

1. Membangun himpunan kandidat C

Himpunan kandidat C merupakan himpunan yang berisi elemen pembentuk

solusi.

2. Inisialisasi himpunan solusi sebagai himpunan kosong.

3. Pilih simpul yang akan diisi warnanya dengan fungsi seleksi simpul.

Fungsi seleksi simpul adalah fungsi yang menyeleksi simpul mana yang akan

diwarnai terlebih dahulu. Prioritas pengerjaan simpul dilihat dari simpul yang

memiliki derajat terbesar.

4. Memilih kandidat warna dengan menggunakan fungsi seleksi warna.

Fungsi seleksi warna adalah fungsi yang akan memilih warna yang digunakan

dalam mewarnai peta.

5. Periksa kelayakan warna yang dipilih menggunakan fungsi kelayakan.

Fungsi kelayakan adalah fungsi yang memeriksa apakah warna layak digu-

nakan untuk sebuah simpul atau tidak. Pemeriksaan kelayakan dapat dilihat

dari simpul- simpul yang bertetangga dengan simpul yang akan diwarnai. Ada

2 tahap dalam menentukan kelayakan warna yang akan digunakan pada simpul,

yaitu :

a. Dilakukan penyeleksian terhadap himpunan solusi S. Jika warna pada him-

punan solusi S layak, maka warna tersebut digunakan untuk pewarnaan simpul.

b. Jika tidak ada satupun warna yang layak dari himpunan solusi S, maka ambil

warna baru dari himpunan kandidat C yang belum pernah digunakan, untuk

simpul tersebut. Warna yang layak digunakan untuk simpul terpilih akan di-

masukkan ke dalam himpunan solusi S, jika warna tidak layak maka proses

kembali ke langkah 2.

6. Memasukkan warna menjadi elemen dari himpunan solusi S

Himpunan solusi S adalah himpunan yang berisi elemen solusi pemecahan

masalah.

7. Periksa apakah solusi sudah meliputi pewarnaan seluruh simpul menggunakan

fungsi obyektif

Fungsi obyektif adalah fungsi yang menetapkan sebuah nilai untuk him-

punan solusi S. Proses pewarnaan selesai jika seluruh simpul sudah diwarnai.
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Jika pewarnaan belum meliputi keseluruhan simpul maka proses kembali ke

langkah 2.

3. Pembahasan

3.1. Wilayah Peta Kota Padang

Berikut ini adalah data kecamatan yang ada di kota Padang beserta simbol simpul

untuk setiap kecamatan yaitu :

No. Kecamatan Simpul

1. Koto Tangah v1
2. Pauh v2
3. Kuranji v3
4. Nanggalo v4
5. Padang Utara v5
6. Padang Barat v6
7. Padang Timur v7
8. Padang Selatan v8
9. Lubuk Begalung v9
10. Lubuk Kilangan v10
11. Bungus Teluk Kabung v11

Tabel 1. Daftar 11 Kecamatan di Kota Padang Beserta Simpul

Sketsa peta kota Padang beserta simpul pada setiap kecamatan adalah:

Gambar 1. Peta Kota Padang
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3.2. Graf Dual dari Peta Kota Padang

Graf dual dari peta kota Padang dapat dibuat dengan cara merepresentasikan setiap

wilayah kecamatan di kota Padang sebagai simpul dan jika dua kecamatan saling

bertetangga, maka di graf dualnya, kedua simpul yang bertetangga mempunyai sisi

yang menghubungkan kedua simpul tersebut. Representasi graf dual dari peta kota

Padang adalah sebagai berikut :

Gambar 2. Graf Dual dari Peta Kota Padang

Pewarnaan simpul dari graf dual G = (V,E ) dimana

V = {v1, v2, v3, v4, v5, v6, v7, v8, v9, v10, v11}
E = {v1v2, v1v3, v1v4, v1v5, v2v3, v2v7, v2v9, v2v10, v3v4, v3v5, v3v7, v4v5, v5v6, v5v7, v6v7,

v6v8, v7v8, v7v9, v8v9, v9v10, v9v11, v10v11}

untuk peta kota Padang dapat dilakukan dengan menggunakan algoritma Greedy.

Selanjutnya ditentukan derajat setiap simpul pada graf dual kota Padang yang

diurutkan dari yang terbesar ke yang terkecil.

3.3. Pewarnaan Wilayah pada Peta Kota Padang

Menggunakan Algoritma Greedy Berbasis Teorema Empat

Warna

Langkah-langkah yang dilakukan untuk pewarnaan peta kota Padang dengan algo-

ritma Greedy berbasis teorema empat warna adalah :

Langkah pertama yang akan dilakukan pada pewarnaan peta kota Padang

adalah membangun himpunan kandidat warna C. Himpunan kandidat warna C

yang akan digunakan untuk mewarnai peta kota Padang terdiri dari empat warna

yaitu C = {merah, kuning, hijau, biru}.

Langkah kedua yang akan dilakukan adalah menginisialisasi himpunan solusi S

menjadi himpunan kosong, karena belum ada warna yang digunakan pada tahap

ini. Himpunan solusi S menjadi S = {}.
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No. Kecamatan Simpul Derajat

1. Padang Timur v7 6

2. Pauh v2 5

3. Kuranji v3 5

4. Padang Utara v5 5

5. Lubuk Begalung v9 5

6. Koto Tangah v1 4

7. Nanggalo v4 3

8. Padang Barat v6 3

9. Padang Selatan v8 3

10. Lubuk Kilangan v10 3

11. Bungus Teluk Kabung v11 2

Tabel 2. Nilai Derajat dari Setiap Simpul 11 Kecamatan di Kota Padang

Langkah ketiga adalah memilih simpul yang akan diwarnai. Simpul yang akan

diwarnai terlebih dahulu adalah simpul yang memiliki derajat terbesar yaitu simpul

v7.

Langkah keempat adalah memilih warna yang akan digunakan untuk simpul v7.

Warna pertama dipilih dari himpunan kandidat C yaitu warna merah.

Langkah kelima adalah memeriksa kelayakan warna merah pada himpunan sim-

pul v7. Karena simpul v7 bertetangga dengan 6 simpul yang belum diwarnai, maka

simpul v7 layak diberi warna merah.

Gambar 3. Pewarnaan untuk Simpul v7

Langkah keenam adalah memasukkan warna merah yang digunakan untuk sim-

pul v7 kedalam himpunan solusi S. Himpunan solusi S menjadi S = {merah}.

Langkah ketujuh adalah menggunakan fungsi obyektif dalam memeriksa pewar-

naan semua simpul. Karena pewarnaan belum meliputi seluruh pewarnaan simpul

dan simpul yang telah diwarnai baru satu simpul yaitu simpul v7, maka proses akan

kembali ke tahap fungsi seleksi simpul.

Untuk simpul yang akan diwarnai selanjutnya, akan dilakukan langkah-langkah
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dari langkah ketiga sampai langkah ketujuh sama seperti simpul sebelumnya.

Setelah seluruh simpul diwarnai, maka proses selesai dan diperoleh himpunan solusi

S adalah S = {merah, kuning, hijau, biru}. Berikut ini adalah hasil yang diperoleh

untuk pewarnaan seluruh simpul :

Gambar 4. Pewarnaan Untuk Seluruh Simpul

Optimasi pada penelitian ini adalah proses pada langkah-langkah dalam mewar-

nai setiap kecamatan pada peta kota Padang, dengan fungsi tujuan yaitu warna

yang dihasilkan dalam mewarnai peta kota Padang adalah 4 warna, dan fungsi

kendalanya adalah tidak ada warna yang sama untuk dua simpul yang saling berte-

tangga. Berdasarkan graf dual peta kota Padang yang telah diperoleh, ada 4 simpul

yang saling bertetangga yaitu simpul v1, v3, v4, dan v5. Oleh karena itu, berdasarkan

graf dual yang telah diperoleh, maka warna yang diperlukan untuk mewarnai se-

tiap kecamatan pada peta kota Padang paling sedikit 4 warna dan dengan 4

warna cukup untuk mewarnai setiap kecamatan pada peta kota Padang tersebut.

Diperoleh bilangan kromatik yaitu χ(G) = 4.

Dari hasil pewarnaan simpul untuk peta kota Padang tersebut diperoleh hasil

sebagai berikut:

Representasi masing-masing warna adalah sebagai berikut:

a. Warna merah merepresentasikan 3 kecamatan, yaitu Koto Tangah, Padang

Timur, dan Lubuk Kilangan.

b. Warna kuning merepresentasikan 4 kecamatan, yaitu Pauh, Padang Utara,

Padang Selatan, dan Bungus Teluk Kabung.

c. Warna hijau merepresentasikan 3 kecamatan, yaitu Kuranji, Padang Barat, dan

Lubuk Begalung.

d. Warna biru merepresentasikan kecamatan Nanggalo.

4. Kesimpulan

Berdasarkan hasil pembahasan sebelumnya, maka dapat disimpulkan bahwa

dengan menggunakan algoritma Greedy warna yang diperlukan untuk mewarnai

setiap kecamatan pada peta kota Padang cukup dengan 4 warna, dan berdasarkan
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Gambar 5. Peta Kota Padang yang Telah Diwarnai

graf dual yang dihasilkan, setiap kecamatan pada peta kota Padang juga cukup di-

warnai dengan 4 warna. Oleh karena itu, setiap kecamatan pada peta kota Padang

dapat diwarnai dengan 4 warna yang bersesuaian dengan teorema empat warna.

Setiap 2 kecamatan yang bertetangga diberikan warna yang berbeda.
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