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Abstrak : Suatu pekerjaan atau aktivitas akan memakan waktu yang lama dalam
menyelesaikannya. Bahkan sering kali membuang waktu, tempat, tenaga, dan
memperdayakan banyak pekerja yang tidak seharusnya. Semua itu bisa terjadi
jika tidak mengoptimalkan perlakuan terhadap suatu pekerjaan tersebut. Salah
satu aplikasi dari Teori Graf yang cukup terkenal dalam pengoptimalan adalah
Pewarnaan. Pewarnaan dalam teori graf terdapat tiga macam, yaitu pewarnaan
titik, pewarnaan sisi, dan pewarnaan daerah. Metode pada penelitian ini
menggunakan metode studi literatur diawali menggambar graf, memberikan
label pada titik graf. Melakukan pewarnaan, dimana teknik pewarnaan yang
digunakan dalam pewarnaan graf gshack(Ws, Cs3,v) dan peta Kabupaten
Lumajang adalah pewarnaan titik menggunakan algoritma welch powell.
Algoritma welch powell digunakan untuk menentukan bilangan kromatik.
Bilangan kromatik yaitu jumlah minimum dari warna yang diperlukan dalam
pewarnaan pada titik graf. Pewarnaan pada graf gshack(Wg, C3,7) mendapatkan
jumlah yang minimum yaitu 4. Pewarnaan pada peta Kabupaten Lumajang
diperoleh jumlah warna yang minum yaitu juga 4 (merah, kuning, biru dan
hijau).

Kata Kunci: Pewarnaan Graf, Pewarnaan Peta, dan Algoritma Welch Powell
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1. Pendahuluan

Teori Graf pertama kali dipopulerkan atau diperkenalkan pertama
kali oleh Leonardo Euler seorang matematikawan yang berasal dari
Swiss. Jembatan Konigsberg dipresantasikan kedalam bentuk graf,
dimana “jembatan” dimisalkan dalam bentuk “titik” graf dan “jalan”
dimisalkan kedalam bentuk “sisi” graf (Nasir et al.,, 2022). Graf jika
dipandang secara matematis dinotasikan G = (V,E), dimana G adalah
himpunan pasangan dari (V,E), dengan V =V (G) = (v, vy, V3, ..., Vp)
merupakan himpunan titik yang tidak boleh kosong sedangkan E =
E(G) = (e, ey, €3, ..., 6,) himpunan sisi yang boleh kosong. Sehinggan
graf memungkin hanya berupa titik saja (Lestari & Umilasari, 2022).

Banyak titik V dalam graf ¢ dinamakan order (p) atau dinotasikan
|V (G)| (Agustina et al., 2017). Sedangkan banyak sisi E dalam graf G
disebut size (q) atau dinotasikan |E(G)| (Agustin et al., 2021). Titik v
yang terhubung oleh sisi e dengan titik yang lain disebut bertetangga
(adjacent) (Putri, 2021). Banyak sisi e yang bersisian (incident) di dalam
sebuah titik v disebut derajat (degree), dinotasikan d(G) (Wijayanti et al.,
2018). Banyak sisi e yang bersisian (incident) di satu titik v dan
merupakan yang terbanyak jika dibandingkan dengan jumlah pada
titik e yang lain pada graf G disebut derajat terbesar, dinotasikan A(G)
(Agustin et al., 2016). Sedangkan jika sisi e yang bersisian (incident) di
satu titikk v dan merupakan yang paling sedikit jika dibandingkan
dengan jumlah pada titik e yang lain pada graf G disebut derajat
terkecil, dinotasikan §(G) (Kristiana et al., 2022).

Jalan (W (G)) adalah sebuah barisan berhingga yang diawali dan
diakhiri titik, diamana barisan tersebut berisikan titik dan sisi secara
bergantian tanpa adanya syarat dalam pengulangan titik dan sisi
(Febrianti et al., 2019). Sedangkan jalan dengan titik dan sisinya yang
tidak berulang, dinamakan lintasan (path) pada graf G (Makalew et al.,
2021). Sebuah graf G bisa dikatakan graf terhubung (connected graph) jika
semua titik yang ada dalam graf G tersebut dihubungkan oleh sisi, jika
ada paling sedikitnya satu titik yang tidak terhubung oleh sisi, maka
graf tersebut dinamakan graf tak-hubung (disconnected graph) (Hasan,
2015).

Graf gshack(Wg, C3,7) merupakan graf baru yang diperoleh dari
pengoperasian graf yaitu Generalized Shackle. Dimana graf yang
dioperasikan adalah graf Graf Roda (Wheel Graph) W, dengan
penghubungnya Graf Siklus (Cycle Graph) serta digandakan sebanyak r
(Hasan, 2015). Contoh Graf gshack(W;, C3,1v) dapat dilihat pada
Gambear 1.

Gambar 1.1 Contoh Graf gshack(Ws, C3,1).
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Kabupaten Lumajang terdiri dari 21 kecamatan, diantaranya:
Kecamatan Tempursari; Kecamatan Pronojiwo; Kecamatan Candipuro;
Kecamatan Pasirian; Kecamatan Tempeh; Kecamatan Lumajang;
Kecamatan Sumbersuko; Kecamatan Tekung; Kecamatan Kunir;
Kecamatan Yosowilangun; Kecamatan Rowokangkung; Kecamatan
Jatiroto; Kecamatan Randuagung; Kecamatan Sukodono; Kecamatan
Padang; Kecamatan Pasrujambe; Kecamatan Senduro; Kecamatan
Gucilait; Kecamatan Kedungjajang; Kecamatan Klakah; Kecamatan
Ranuyoso (sumber: LPPD, 2019).

Rowokarghiag

Gambar 1.2 Peta Kabupaten Lumajang (sumber: LPPD, 2019).

Pewarnaan pada graf terdapat tiga pewarnaan, yaitu pewarnaan
titik, pewarnaan sisi dan pewarnaan daerah. Pewarnaan titik pada graf
G adalah memberikan warna pada semua titik yang ada di graf G,
sedemikian hingga tidak ada warna yang sama pada titik yang
bertetangga (adjacent). Warna yang dimiliki titik v, dinotasikan dengan
¢(v). Jumlah minimum warna yang digunakan dalam pewarnaan graf G
disebut bilangan kromatik, dinotasikan y(G) (Retnoningsih, 2022).

Algoritma welch powell adalah salah satu algoritma yang digunakan
dalam pewarnaan titik graf untuk mengetahui jumlah warna minimum
dalam pewarnaan graf (Monim et al., 2022). Algoritma welch powell
memulai pewarnaannya dari titik yang memiliki derajat paling besar
yang dinamakan dengan metode Largest Degree Ordering (LDO).
Algoritma ini cukup efisien dalam mewarnai sebuah graf, tetapi
algoritma welch powell hanya lebih tepat digunakan ketika suatu graf
memiliki order yang cenderung kecil (Ammar, 2019). Tahapan
pewarnaan graf dengan algoritma welch powell adalah: tahap pertama
berikan label pada semua titik pada graf, misalkan v,, v,, v3, ..., v,; tahap
ke-dua berikan sebarang warna pada titik yang memiliki derajat
terbesar; tahap ke-tiga berikan warna yang sama pada semua titik yang
tidak bertetangga (adjacent) dengan titik yang berderajat terbesar; tahap
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ke-empat apabila ditemukan warna sama pada titik yang bertetangga
maka salah satu warna pada titik tersebut harus dihapus sehingga tidak
ada lagi titik bertetangga dengan warna yang sama; tahap ke-lima
ulangi tahap ke-dua sampai ke-empat untuk pewarnaan pada titik
berderajat tinggi berikutnya, sehingga semua titik pada graf memiliki
warna (Lestari & Umilasari, 2022).

Pewarnaan pada peta Kabupaten Lumajang bertujuan guna
mempermudah membaca peta dalam membedakan tiap wilayah
kecamatan (Firmansyah et al., 2022). Satu cara untuk menjamin bahwa
dua kecamatan tidak memiliki warna sama maka menggunakan warna
yang berbeda untuk tiap kecamatan. Sehingga kecamatan yang
bertetangga tidak memiliki warna yang sama (Ammar, 2019).

2. Hasil dan Diskusi

Penelitian ini menghasilkan dua pewarnaan, yaitu yang pertama
pewarnaan pada Graf gshack(Ws, Cs, 1) sehingga diperoleh Teroma
baru atas pewarnaan Graf gshack(Ws, C3, 1), hasil yang kedua adalah
pewarnaan dengan warna yang minimum pada peta Kabupaten
Lumajang.

2.1. Pewarnaan pada Graf gshack(Wg, C3,1)

Langkah pertama untuk memulai pewarnaan adalah dengan
memberikan label pada seluruh titik pada graf gshack(Wg,Cs,1).
Gambar 2.1 menunjukkan graf gshack(Ws,Cs, 1), dimana r adalah
banyaknya graf yang akan digambar, tetapi masih dalam batasan
berhingga.

Gambar 2.1 Graf gshack (W, C5,7) Sudah Diberikan Label.
Langkah selanjutnya adalah mendaftarkan titik-titik yang ada

dalam graf, yaitu mendaftarkan derajat serta mengurutkan dari derajat
terbesar ke derajat terkecil.

Tabel 2.1 Daftar derajat serta diurut dari derajat terbesar ke derajat terkecil.

No. Titik Derajat
1 A;1<i<r 6
Vi;2<I<r 6
3 Zipl<i<r-l 4
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4 Zi32<i<r 4
5 xpl<i<r1<j<2 3
6 V1 3
7 Vr+1 3
8 Z11 3
9 Zyr o 3

2.1.1. Titik Berderajat Terbesar Pertama

Dimulai dari tahap ke-dua, berikan sebarang warna misal merah
pada titik yang memiliki derajat terbesar, pada graf gshack(Ws, C3, 1) ini
dipilih titik A; sebagai titik berderajat terbesar pertama. Dilanjut tahap
ke-tiga, berikan warna yang sama pada semua titik yang tidak
bertetangga (adjacent) dengan titik yang berderajat terbesar A,. Sehingga
diperoleh pewarnaan seperti pada Gambar 2.2.

Gambar 2.2 Graf gshack(Ws, C3,7) Sudah Diberikan Warna Merah pada
Derajat Terbesar dan yang Tidak Bertetangga dengan Derajat Terbesar
Juga Diberikan Warna Merah, Tetapi Masih Terdapat Warna Sama di Titik
yang Bertetangga.

Tahap ke-empat ditemukan banyak warna sama pada titik yang
bertetangga, maka salah satu warna pada titik tersebut harus dihapus,
sehingga tidak ada lagi titik bertetangga dengan warna yang sama.
Sehingga diperoleh pewarnaan seperti pada Gambar 2.3.

Zr1 Zr2
p ................. O

?r‘ ; ()yr-' 1
c— o

Gambar 2.3 Graf gshack(Ws, C3,7) Sudah Diberikan Warna Merah pada
Derajat Terbesar dan yang Tidak Bertetangga dengan Derajat Terbesar
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Juga Diberikan Warna Merah, Tetapi Sudah Tidak Ada Warna Sama di
Titik yang Bertetangga.

2.1.2. Titik Berderajat Terbesar Kedua

Ulangi tahap ke-dua untuk titik berderajat terbesar berikutnya,
berikan sebarang warna misal kuning pada titik yang memiliki derajat
terbesar kedua. Pada graf gshack(W;, Cs,7) ini dipilih titik y, sebagai
titik berderajat terbesar kedua. Dilanjut tahap ke-tiga, berikan warna
yang sama pada semua titik yang tidak bertetangga (adjacent) dengan
titik yang berderajat terbesar kedua y,. Sehingga diperoleh pewarnaan
seperti pada Gambar 2 4.

Gambar 2.4 Graf gshack(Wg, C5,7) Sudah Diberikan Warna Merah dan
Kuning, Tetapi Ada Warna Sama di Titik yang Bertetangga.

Tahap ke-empat ditemukan banyak warna sama pada titik yang
bertetangga, maka salah satu warna pada titik tersebut harus dihapus,
sehingga tidak ada lagi titik bertetangga dengan warna yang sama.
Sehingga diperoleh pewarnaan seperti pada Gambar 2.5.

Gambar 2.5 Graf gshack(Wg, C3,v) Sudah Diberikan Warna Merah dan
Kuning, Serta Tidak Ada Warna Sama di Titik yang Bertetangga.

2.1.3. Titik Berderajat Terbesar Ketiga

Ulangi tahap ke-dua untuk titik berderajat terbesar berikutnya,
berikan sebarang warna misal biru pada titik yang memiliki derajat
terbesar ketiga. Pada graf gshack(Wg, Cs,7) ini dipilih titik z, , sebagai
titik berderajat terbesar ketiga. Dilanjut tahap ke-tiga, berikan warna
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yang sama pada semua titik yang tidak bertetangga (adjacent) dengan
titik yang berderajat terbesar ketiga z; ,. Sehingga diperoleh pewarnaan
seperti pada Gambar 2.6.

Gambar 2.6 Graf gshack(Wg, C3,7) Sudah Diberikan Warna Merah,
Kuning dan Biru Tetapi Ada Warna Sama di Titik yang Bertetangga.

Tahap ke-empat ditemukan banyak warna sama pada titik yang
bertetangga, maka salah satu warna pada titik tersebut harus dihapus,
sehingga tidak ada lagi titik bertetangga dengan warna yang sama.
Sehingga diperoleh pewarnaan seperti pada Gambar 2.7.

e
(]

Gambar 2.7 Graf gshack(Ws,C;,7) Sudah Diberikan Warna Merah,
Kuning dan Biru, Serta Tidak Ada Warna Sama di Titik yang Bertetangga.

2.1.4. Titik Berderajat Terbesar Keempat

Ulangi tahap ke-dua untuk titik berderajat terbesar berikutnya,
berikan sebarang warna misal hijau pada titik yang memiliki derajat
terbesar keempat. Pada graf gshack(W,Cs,r) ini dipilih titik z,,
sebagai titik berderajat terbesar keempat. Dilanjut tahap ke-tiga, berikan
warna yang sama pada semua titik yang tidak bertetangga (adjacent)
dengan titik yang berderajat terbesar ketiga z,;. Sehingga diperoleh
pewarnaan seperti pada Gambar 2.8.
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®

Gambar 2.8 Graf gshack(Ws, C3,7) Sudah Diberikan Warna Merah,
Kuning, Biru dan Hijau, Serta Tidak Ada Warna Sama di Titik yang
Bertetangga.

Pewarnaan telah selesai untuk graf gshack(W;,Cs,r), dimana
warna yang dibutuhkan cukup 4 warna saja (merah, kuning, biru dan
hijau) dan tidak ada warna sama pada titik yang bertetangga. Sehingga
tidak diperlukan ketahap berikutnya.

Teorema 2.1 Bilangan kromatik graf gshack(Ws,C3,r) dengan r = 2,
adalah y(gshack (W, C5,7),) = 4.

Bukti. Graf gshack(Ws, C3,7) adalah graf terhubung dengan himpunan
titik V(gshack(W6, C3,r)) ={4;1<i<r}u {xi,]-,zi']-; 1<i<r1<j<
2Ju{y;l<i<r+1} dan memiliki himpunan sisi
E(gshack(W6, C3,r)) = {xl-,lxl-,z; 1<i< r} U {xi'lyi,zi’lyi; 1<i< r} U
{xi‘zyiﬂ,zi_zyiﬂ; 1<i< r} U {Zi,1Zi,zi 1<i< r} u {Zi,zzi+1,1i 1<i<r-—
1} U{Aix;j, Aiyi Aiyiv1, Az 1 < <1, 1< j <2} Sehingga graf
gshack (W, C5,7) memiliki order dan size yaitu |V(gshack(W6, C3,r))| =
6r+1 dan |E(gshack(W6, Cs, r))| =13r — 1. Graf gshack(Wg, Cs,1)
adalah graf yang memiliki satu titik pusat A disetiap pengulangan r
yang saling bertetangga dengan setiap titik yang lainnya diposisi r
tersebut, sehingga titik pusat A harus berwarna beda dengan setiap titik
lain yang bertetangga. Sehingga fungsi pewarnaan pada titik pada graf
gshack(Wg, Cs,1) sebagai berikut.

c4) =1, untuk1<i<r
c(z11) = c(x11) = c(zr2) = c(x,2) = 2
cy)=2,untuk2<i<r
c(y1) = c(re1) = C(xr,l) =3
C(Zi.Z) = C(xi,z) =3, untuk1<i<r-1
c(x1) =4 untuk2<i<r-—1
c(zi‘l) =4, untuk 2 <i<r

Terbukti jika bilangan kromatik pada graf gshack(Wg, C5,7) dengan r >
2, adalah y(gshack(Wg, C3,7),) = 4. O

Pewarnaan graf gshack(Ws, C3,7) menggunakan algoritma welch
powell bisa menghasilkan warna minimum dalam penerapan warnanya,
yaitu cukup 4 warna saja (merah, kuning, biru dan hijau). Graf
gshack(Wg, C3,7)  memiliki  order |V(gshack(W6, C3,r))| =6r+1

\DAROTUNA

Jurnal of Adminis trative Science

108 | Vol 3 No 2 November 2022



Pewarnaan pada Graf gshack(We,C3,7) dan Peta Kabupaten Lumajang Menggunakan Algoritma Welch

Powell

Mokhamad Saiful Hasan , Ziaulhaq Fathulloh

(Hasan, 2015). Order (banyaknya titik) dari graf ini cenderung banyak,
tetapi masih bisa melakukan pewarnaan menggunakan algoritma welch
powell dikarenakan titik pada graf ini bergerak secara teratur.

2.2. Pewarnaan pada Peta Kabupaten Lumajang

Langkah pertama untuk memulai pewarnaan adalah dengan
mempresentasikan peta Kabupaten Lumajang kedalam bentuk graf.
Kumpulan atau himpunan kecamatan yang berada di Kabupaten
Lumajang dipresentasikan sebagai himpunan titik graf. Hubungan
ketetanggaan antar kecamatan dipresentasikan menjadi himpunan sisi
graf. Gambar 2.9 menunjukkan graf baru hasil dari mempresentasikan
peta Kabupaten Lumajang kedalam bentuk graf.

Gambar 2.9 Hasil Representasi Peta Kabupaten Lumajang ke Bentuk Graf.

Langkah selanjutnya, agar lebih mudah dalam pewarnaan maka
nama kecamatan digantikan dengan label seperti pada tabel 2.2
sekaligus juga tersedia daftar derajat setiap titik. Gambar 2.10
merupakan graf yang sudah diberikan label.

Tabel 2.2 Label setiap kecamatan dan jumlah derajat

No. Nama Kecamatan Label Derajat
1 Tempursari (2] 2
2 Pronojiwo v, 3
3 Candipuro V3 5
4 Pasirian Uy 2
5 Tempeh Vs 5
6 Lumajang Vg 6
7 Sumbersuko vy 7
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10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21

Tekung
Kunir
Yosowilangun
Rowokangkung
Jatiroto
Randuagung
Sukodono
Padang
Pasrujambe
Senduro
Gucilait
Kedungjajang
Klakah

Ranuyoso

Vg
Vg
V1o
V11
V12
V13
V14
V1s
V16
V17
V1g
V19
V20

V21

W = O O & O & G G = = W & O

Gambar 2.10 Hasil Representasi Peta Kabupaten Lumajang ke Bentuk

Graf.

2.2.1. Titik Berderajat Terbesar Pertama

Sama halnya dengan pewarnaan sebelumnya, dimulai dari tahap
ke-dua. Berikan sebarang warna misal merah pada titik yang memiliki
derajat terbesar pada graf, yaitu titik v, sebagai titik berderajat terbesar
pertama. Dilanjut tahap ke-tiga, berikan warna yang sama pada semua
titik yang tidak bertetangga (adjacent) dengan titik yang berderajat
terbesar v, . Sehingga diperoleh pewarnaan seperti pada Gambar 2.11.
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Vq

Gambar 2.11 Graf Peta Kabupaten Lumajang Sudah Diberikan Warna
Merah pada Derajat Terbesar dan yang Tidak Bertetangga dengan Derajat
Terbesar Juga Diberikan Warna Merah, Tetapi Masih Terdapat Warna
Sama di Titik yang Bertetangga.

Tahap ke-empat ditemukan banyak warna sama pada titik yang
bertetangga, maka salah satu warna pada titik tersebut harus dihapus,
sehingga tidak ada lagi titik bertetangga dengan warna yang sama.
Sehingga diperoleh pewarnaan seperti pada Gambar 2.12.
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Gambar 2.12 Graf Peta Kabupaten Lumajang Sudah Diberikan Warna
Merah pada Derajat Terbesar dan yang Tidak Bertetangga dengan Derajat
Terbesar Juga Diberikan Warna Merah, Tetapi Sudah Tidak Ada Warna
Sama di Titik yang Bertetangga.

2.2.2. Titik Berderajat Terbesar Kedua

Ulangi tahap ke-dua untuk titik berderajat terbesar berikutnya,
berikan sebarang warna misal kuning pada titik yang memiliki derajat
terbesar kedua. Pada graf ini dipilih titik v;5 sebagai titik berderajat
terbesar kedua. Dilanjut tahap ke-tiga, berikan warna yang sama pada
semua titik yang tidak bertetangga (adjacent) dengan titik yang
berderajat terbesar kedua v;5. Sehingga diperoleh pewarnaan seperti
pada Gambar 2.13.

Y4

Gambar 2.13 Graf gshack(Wg, C3,7) Sudah Diberikan Warna Merah dan
Kuning, Tetapi Ada Warna Sama di Titik yang Bertetangga.

Tahap ke-empat ditemukan banyak warna sama pada titik yang
bertetangga, maka salah satu warna pada titik tersebut harus dihapus,
sehingga tidak ada lagi titik bertetangga dengan warna yang sama.
Sehingga diperoleh pewarnaan seperti pada Gambar 2.14.
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Gambar 2.14 Graf Peta Kabupaten Lumajang Sudah Diberikan Warna
Merah dan Kuning, Serta Tidak Ada Warna Sama di Titik yang
Bertetangga.

2.2.3. Titik Berderajat Terbesar Ketiga

Ulangi tahap ke-dua untuk titik berderajat terbesar berikutnya,
berikan sebarang warna misal biru pada titik yang memiliki derajat
terbesar ketiga. Pada graf ini dipilih titik v;g sebagai titik berderajat
terbesar ketiga. Dilanjut tahap ke-tiga, berikan warna yang sama pada
semua titik yang tidak bertetangga (adjacent) dengan titik yang
berderajat terbesar ketiga v;5 . Sehingga diperoleh pewarnaan seperti
pada Gambar 2.15.
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Gambar 2.15 Graf Peta Kabupaten Lumajang Sudah Diberikan Warna
Merah, Kuning dan Biru Tetapi Ada Warna Sama di Titik yang
Bertetangga.

Tahap ke-empat ditemukan banyak warna sama pada titik yang
bertetangga, maka salah satu warna pada titik tersebut harus dihapus,
sehingga tidak ada lagi titik bertetangga dengan warna yang sama.
Sehingga diperoleh pewarnaan seperti pada Gambar 2.16.

Vi

Gambar 2.16 Graf Peta Kabupaten Lumajang Sudah Diberikan Warna
Merah, Kuning dan Biru, Serta Tidak Ada Warna Sama di Titik yang
Bertetangga.

2.2.4. Titik Berderajat Terbesar Keempat

Ulangi tahap ke-dua untuk titik berderajat terbesar berikutnya,
berikan sebarang warna misal hijau pada titik yang memiliki derajat
terbesar keempat. Pada graf ini dipilih titik v,9 sebagai titik berderajat
terbesar keempat. Dilanjut tahap ke-tiga, berikan warna yang sama
pada semua titik yang tidak bertetangga (adjacent) dengan titik yang
berderajat terbesar ketiga vi9. Sehingga diperoleh pewarnaan seperti
pada Gambar 2.17.
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Vi

Gambar 2.17 Graf Peta Kabupaten Lumajang Sudah Diberikan Warna
Merah, Kuning, Biru dan Hijau, Serta Tidak Ada Warna Sama di Titik
yang Bertetangga.

Pewarnaan telah selesai untuk graf Peta Kabupaten Lumajang, dimana
warna yang dibutuhkan cukup 4 warna saja (merah, kuning, biru dan
hijau) dan tidak ada warna sama pada titik yang bertetangga. Sehingga
tidak diperlukan ketahap berikutnya. Pewarnaan graf Peta Kabupaten
Lumajang menggunakan algoritma welch powell bisa menghasilkan
warna minimum dalam penerapan warnanya, yaitu cukup 4 warna saja
(merah, kuning, biru dan hijau). Nama kecamatan beserta warna yang
dimiliki kecamatan tersebut, disajikan pada Tabel 2.3.

Tabel 2.3 Warna setiap kecamatan

No. Nama Kecamatan Label Warna
1 Tempursari (2] Biru
2 Pronojiwo v, Kuning
3 Candipuro U3 Merah
4 Pasirian Uy Biru
5 Tempeh Us Kuning
6 Lumajang Vg Biru
7 Sumbersuko vy Merah
8 Tekung Vg Kuning
9 Kunir Vg Biru
10 Yosowilangun V1o Hijau
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11 Rowokangkung Vg Merah
12 Jatiroto V1a Hijau
13 Randuagung Vi3 Kuning
14 Sukodono Vyg Merah
15 Padang Vg5 Kuning
16 Pasrujambe V16 Biru
17 Senduro Vi Hijau
18 Gucilait Vig Biru
19 Kedungjajang Vig Hijau
20 Klakah Vso Merah
21 Ranuyoso Va1 Hijau

3. Bahan dan Metode

Metode pada penelitian ini menggunakan metode studi literatur
(Noor et al.,, 2021). Prosedur pewarnaan graf gshack(Ws, C3, 1) sebagai
berikut: diawali mencari kajian serta analisa untuk mempelajari definisi
pewarnaan graf; menggambar graf gshack(Ws, C3,r); menentukan label
titik dan sisi dari graf gshack(Wg, C;,7); menentukan fungsi titik dan
sisi serta mendefinsikannya dari graf gshack(Ws,Cs,r); melakukan
pewarnaan, dimana teknik pewarnaan yang digunakan dalam
pewarnaan graf gshack(Ws, C3,r) adalah pewarnaan titik menggunakan
algoritma welch powell, algoritma welch powell digunakan untuk
menentukan bilangan kromatik; menemukan teorema dalam pelabelan
pewarnaan graf gshack(Wg,C3,1r); pembuktian terhadap teorema
pewarnaan graf gshack(Ws, C3,7) (Amri et al., 2018).

Prosedur pewarnaan pada graf Kabupaten Lumajang sebagai
berikut: diawali mencari kajian serta analisa untuk mempelajari definisi
pewarnaan graf; mempresentasikan peta Kabupaten Lumajang kedalam
bentuk garf, menentukan label titik dari graf baru yaitu graf peta
Kabupaten Lumajang; melakukan pewarnaan, dimana teknik
pewarnaan yang digunakan dalam pewarnaan graf peta Kabupaten
Lumajang adalah pewarnaan titik menggunakan algoritma welch powell,
algoritma welch powell digunakan untuk menentukan bilangan
kromatik; menemukan bilangan kromatik, yaitu bilangan minimal
dalam pemberian warna pada graf peta Kabupaten Lumajang;
mendapatkan kesimpulan dalam pewarnaan peta Kabupaten Lumajang
(Bustan & Salim, 2019).

4. Kesimpulan

Pewarnaan graf gshack(Ws, C5,7) menggunakan algoritma welch
powell menghasilkan warna minimum dalam penerapan warnanya,
yaitu cukup 4 warna saja (merah, kuning, biru dan hijau). Graf
gshack(Ws, C3,7) memiliki order |V (gshack(Wg, Cs,7))| = 6r + 1. Order
(banyaknya titik) dari graf ini cenderung banyak, tetapi masih bisa
melakukan pewarnaan menggunakan algoritma welch  powell
dikarenakan titik pada graf ini bergerak secara teratur.

Pewarnaan pada peta Kabupaten Lumajang menggunakan
algoritma welch powell menghasilkan 4 warna (merah, kuning, biru dan
hijau), dengan rincian sebagai berikut. Merah: Kecamatan Candipuro,
Kecamatan Sumbersuko, Kecamatan Rowokangkung, Kecamatan
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Sukodono dan Kecamatan Klakah. Kuning: Kecamatan Pronojiwo,
Kecamatan Tempeh, Kecamatan Tekung, Kecamatan Randuagung dan
Kecamatan Padang. Biru: Kecamatan Tempursari, Kecamatan Pasirian,
Kecamatan Lumajang, Kecamatan Kunir, Kecamatan Pasrujambe dan
Kecamatan Gucialit. Hijau: Kecamatan Yosowilangun, Kecamatan
Jatiroto, Kecamatan Senduro, Kecamatan Kedungjajang dan Kecamatan
Ranuyoso.
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