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PEWARNAAN TITIK DAN SISI PADA GRAF BINTANG SIERPINSKI 

MENGGUNAKAN ALGORITMA WELCH POWELL 

 

Oleh; Arif Fabikhan (15610048) 

 

ABSTRAK 

 

Pewarnaan dalam teori graf berarti pemberian warna ke semua titik atau 

sisi suatu graf G  sehingga tidak ada titik atau sisi yang bertetangga dengan warna 

yang sama. Algorimta Bilangan kromatik adalah jumlah warna minimum yang 

digunakan untuk pewarnaan graf, dimana bilangan kromatik titik graf G  

dilambangkan dengan ( )G  dan bilangan kromatik sisi graf G  dilambangkan 

dengan '( )G . Salah satu algoritma pada pewarnaan graf adalah algoritma Welch 

Powell yang melakukan pewarnaan dengan mendahulukan titik atau sisi 

berdasarkan derajat maksimumnya. 

Penelitian ini membahas pewarnaan titik dan sisi pada graf bintang 

Sierpinski nSS  yang dikonstruksi berdasarkan segitiga Sierpinski. Segitiga 

Sierpinski merupakan fraktal yang serupa dengan dirinya yang dibangun dari 

sebuah segitiga sama sisi yang dibagi secara rekursif menjadi 4 buah segitiga yang 

kongruen dengan skala setengah dari segitiga sebelumnya. 

Berdasarkan hasil pembahsan, diperoleh bahwa bilangan kromatik pada 

pewarnaan titik graf nSS  adalah 2 untuk 2n  , sedangkan bilangan kromatik 

pada pewarnaan sisi graf nSS  adalah 23.2n  untuk 2n   atau sama dengan derajat 

maksimum titiknya. 

 

Kata kunci: Graf bintang Sierpinski, pewarnaan titik, pewarnaan sisi, algoritma 

Welch Powell. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1. Latar  Belakang Masalah 

Berbagai masalah dalam aspek kehidupan dapat diselesaikan atau dicari 

solusinya dengan menggunakan ilmu pengetahuan dimana salah satunya adalah 

matematika. Salah satu cabang ilmu matematika yang banyak dikembangkan 

adalah matematika diskrit. Teori graf merupakan salah satu objek kajian dari 

matematika diskrit yang banyak diaplikasikan dalam kehidupan dan digunakan 

sebagai alat bantu ilmu pengatahuan lainnya.  

Konsep teori graf sendiri pertama kali diperkenalkan pada tahun 1736 oleh 

Leonhard Euler yang berasal dari Swiss ketika ingin memecahkan dan mencari 

solusi dari permasalahan jembatan Königsberg yang dimana daratan dimodelkan 

menjadi titik dan jembatan menjadi sisi. (Munir, 2010). 

Salah satu pokok bahasan dalam teori graf adalah pewarnaan graf yang 

pada umumnya terdiri dari dua pewarnaan yaitu titik dan sisi. Pewarnaan titik 

pada graf G  merupakan proses pewarnaan terhadap semua titik yang berapa pada 

graf G  sehingga titik-titik yang berdekatan tidak mempunyai warna yang sama. 

Sedangkan, proses pewarnaan terhadap semua sisi yang berada pada graf G  

dengan sisi-sisi yang berdekatan tidak mempunyai warna yang sama disebut 

pewarnaan sisi pada graf G . Dalam proses pewarnaan graf jumlah warna juga 

patut untuk diperhatikan. Istilah bilangan kromatik yang disimbolkan dengan 

 G  merupakan jumlah warna minimum yang dapat digunakan dalam mewarnai 
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titik pada graf G . Sedangkan jumlah minimum warna yang dapat dipakai guna 

mewarnai sisi pada graf G  disebut dengan bilangan kromatik sisi graf G , yang 

biasanya diberi lambang  ' G . 

Dalam metode pewarnaan graf, terdapat beberapa algoritma salah satunya 

algoritma Welch Powell yang dalam proses pengaplikasiannya dilakukan dengan 

mendahulukan titik ataupun sisi berdasarkan derajat maksimumnya disebut 

dengan Largest Degree Ordering (LDO). Algoritma Welch Powell dapat 

digunakan dengan praktis dan efisien untuk mendapatkan jumlah warna yang 

minimum pada pewarnaan graf. 

 Salah satu macam bentuk graf adalah graf bintang Sierpinski yang 

merupakan graf yang dikonstruksi dari segitiga Sierpinski. Segitiga Sierpinski 

merupakan fraktal yang serupa dengan dirinya atau disebut dengan self similar 

fractal. Untuk membangun segitiga Sierpinski diperlukan sebuah segitiga sama 

sisi yang selanjutnya dibagi menjadi 4 buah segitiga yang kongruen dengan skala 

setengah dari segitiga sebelumnya. Selanjutnya segitiga yang dihasilkan secara 

berulang dibagi lagi menjadi 4 buah segitiga kongruen dengan skala setengahnya 

untuk semua segitiga kecuali untuk segitiga yang tepat berapa ditengah. Segitiga 

yang tepat berada ditengah tersebut dalam penelitian ini disebut segitiga pusat 

(triangle center) (Khabibah, 2017). 
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 Graf bintang Sierpinski ( nSS ) merupakan graf yang dibangun dari segitiga 

Sierpinski dengan membuat titik tengah pada setiap segitiga kongruen hasil 

konstruksi pada setiap iterasinya. Kemudian titik tersebut dihubungkan ke titik 

pada segitiga pusat sehingga membentuk sebuah graf bintang Sierpinski.  

 Berdasarkan uraian tersebut penelitian ini diberi judul “Pewarnaan Titik 

dan Sisi pada Graf Bintang Sierpinski Menggunakan Algoritma Welch Powell”. 

 

1.2. Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang yang sudah diuraikan sebelumnya, diperoleh 

beberapa rumusan masalah sebagai berikut: 

1. Bagaimana pewarnaan titik pada graf bintang Sierpinski menggunakan 

algoritma Welch Powell dan menentukan bilangan kromatiknya? 

2. Bagaimana pewarnaan sisi pada graf bintang Sierpinski menggunakan 

algoritma Welch Powell dan menentukan bilangan kromatiknya? 

 

1.3. Tujuan Penelitian 

Berdasarkan pada rumusan masalah maka diperoleh tujuan penelitian 

sebagai berikut: 

1. Mengetahui bilangan kromatik pewarnaan titik pada graf bintang 

Sierpinski menggunakan algoritma Welch Powell. 

2. Mengetahui bilangan kromatik pewarnaan sisi pada graf bintang Sierpinski 

menggunakan algoritma Welch Powell. 
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1.4. Manfaat Penelitian 

Manfaat yang diharapkan dalam penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Dengan melakukan pewarnaan menggunakan algoritma Welch Powell 

dapat mewarnai titik dan sisi sebuah graf dengan mendapatkan jumlah 

warna yang seminimum mungkin. 

2. Dapat menghitung dan mengetahui bilangan kromatik titik pada graf 

bintang Sierpinski iterasi ke-n. 

3. Dapat menghitung dan mengetahui bilangan kromatik sisi pada graf 

bintang Sierpinski iterasi ke-n. 

 

1.5. Batasan Masalah 

Batasan masalah yang digunakan dalam penilitian ini adalah sebagai 

berikut: 

1. Penelitian ini hanya menggunakan graf terhubung dan graf tak berarah. 

2. Graf yang dicontohkan untuk pewarnaan dibatasi hanya untuk n  

berhingga, dengan 5n   dan nℕ. 

 

1.6. Tinjauan Pustaka 

Penelitian ini menggunakan jurnal sebagai referensi utama yang berjudul 

“Pewarnaan pada Graf Bintang Sierpinski” yang ditulis Siti Khabibah pada tahun 

2017. Jurnal tersebut membahas tentang pewarnaan titik dan sisi pada graf bintang 

Sierpinski. Dalam penelitian ini dijabarkan secara terperinci mengenai pewarnaan 

pada graf. 
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Referensi pendukung yang digunakan adalah buku hasil penulisan Marko 

Jakovac dan Sandi Klavzar (2009) yang berjudul Vertex, Egde, and Total 

Coloring of Sierpinski like Graphs dan buku karya Sandi Klavzar (2012) yang 

berjudul Coloring Sierpinski Graphs and Sierpinski Gasket Graphs dan beberapa 

sumber yang lain. 

Dalam penulisan skripsi ini juga terdapat beberapa tinjauan pustaka dari 

penelitian-penelitian yang dilakukan sebelumnya yaitu penelitian yang berjudul 

Bilangan Kromatik Pewarnaan Titik pada Graf Dual dari Graf Piramid yang 

ditulis oleh Muhib (2013). Pada penelitian tersebut membahas tentang pewarnaan 

titik pada graf dual yang dibangun dari graf piramid 
*( )nPr . 

Penelitian selanjutnya dilakukan oleh Jesi Irwanto dan Dafik (2014) yang 

menulis penelitian tentang Pewarnaan Titik pada Graf Spesial dan Operasinya 

yang membahas tentang pewarnaan pada graf spesial yang meliputi graf roda 

( )nW , graf kipas ( )nF  dan graf helm ( )nH . 

Tabel 1.1 berikut dipaparkan secara sederhana mengenai kedua penelitian 

di atas yang membahas tentang pewarnaan suatu graf dengan perbedaan yang 

terletak pada objek kajiannya. 

 

Tabel  1.1. Daftar Pustaka 

No. Nama Peneliti Judul Penelitian Objek Kajian 

1. Muhib (2013) Bilangan kromatik Pewarnaan Titik 

pada Graf Dual dari Graf Piramid 

Graf dual dari graf 

piramid 
*( )nPr  
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2. Jesi Irwanto 

dan Dafik 

(2014) 

Pewarnaan Titik pada Graf Spesial 

dan Operasinya 

Graf roda ( )nW , 

graf kipas ( )nF  dan 

graf helm ( )nH  

3. Arif  Fabikhan  

(2020) 

Pewarnaan Titik dan Sisi pada Graf 

Bintang Sierpinski Menggunakan 

Algoritma Welch Powell 

Graf bintang 

Sierpinski ( )nSS  

 

 

 

1.7. Sistematika Penulisan  

Penulisan tugas akhir ini dibagi menjadi 4 bab sebagai berikut:  

BAB I : PENDAHULUAN  

Bab ini menjelaskan tentang latar belakang masalah, rumusan masalah, 

tujuan penelitian, manfaat penelitian, batasan masalah, tinjauan pustaka, 

sistematika penulisan dan metode penelitian.  

BAB II : LANDASAN TEORI  

Bab ini membahas dasar-dasar teori sebagai landasan penulisan tugas akhir 

ini supaya lebih mudah dalam memahami pembahasan pada bab selanjutnya. 

Adapun dasar teori penelitian ini seperti dasar-dasar pada teori graf, konsep 

pewarnaan graf, algoritma Welch Powell dan graf bintang Sierpinski. 

BAB III : PEMBAHASAN  

Pada bab ini membahas penjelasan secara rinci untuk melakukan 

pewarnaan titik dan sisi pada graf bintang Sierpinski menggunakan algoritma 

Welch Powell dan menentukan bilangan kromatiknya.  
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BAB IV : PENUTUP  

Pada bab ini membahas mengenai kesimpulan dari penelitian dan saran 

untuk penelitian-penelitian selanjutnya. 

 

1.8. Metode Penelitian  

Penulisan skrpsi ini menggunakan metode studi literatur dengan 

menjadikan buku ilmiah, jurnal dan sumber-sumber lainnya yang membahas 

pewarnaan graf sebagai sumber informasi. Penelitian ini berfokus pada konsep 

dasar teori graf, pewarnaan graf menggunakan algoritma Welch Powell dan 

menjadikan graf bintang Sierpinski sebagai objek yang dikaji. 

Kemudian pembahasan pada penelitian ini adalah mengetahui pewarnaan 

titik dan sisi pada graf dengan menjelaskan secara rinci langkah-langkah untuk 

melakukan pewarnaan pada graf. Sebelum dilakukan pewarnaan menggunakan 

algoritma Welch Powell, terlebih dahulu menentukan dan mengurutkan titik atau 

simpul berdasarkan derajat maksimumnya pada graf yang digunakan. Selanjutnya 

dilakukan pewarnaan dan dihitung bilangan kromatiknya. Dalam flowchart 

berikut akan dijelaskan secara singkat alur pada penelitian ini.  
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Gambar 1.1. Flowchart Penelitian 
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BAB IV 

PENUTUP 

 

4.1. Kesimpulan 

Berdasarkan dari hasil pembahasan pada bab sebelumnya, diperoleh 

beberapa kesimpulan sebagai berikut: 

1. Pewarnaan titik menggunakan algoritma Welch Powell tidak diperoleh dua 

titik yang bertetangga memiliki warna yang sama dan juga menghasilkan 

jumlah warna yang seminimum mungkin. Bilangan kromatik dalam 

pewarnaan titik pada graf bintang Sierpinski 2SS , 3SS , 4SS , dan 5SS
 

diperoleh nilai yang sama yaitu 2, atau 2( )SS , 3( )SS , 4( )SS , dan 

5( )SS  adalah 2. Sedangkan untuk graf nSS
 
juga akan diperoleh bilangan 

kromatik sebesar 2 dikarenakan graf nSS
 

tidak terdapat sikel yang 

panjangnya ganjil. 

2. Pewarnaan sisi menggunakan algoritma Welch Powell tidak diperoleh dua 

sisi yang bertetangga memiliki warna yang sama dan juga menghasilkan 

jumlah warna yang seminimum mungkin. Bilangan kromatik dalam 

pewarnaan sisi pada graf bintang Sierpinski 2SS , 3SS , 4SS  dan 5SS
 

adalah
 2'( ) 3SS  , 3'( ) 6SS  , 4'( ) 12SS   dan 5'( ) 24SS  . 

Sedangkan bilangan kromatik sisi pada graf nSS
 
adalah berjumlah sama 

dengan derajat maksimumnya atau 
2'( ) 3.2n

nSS  . 
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4.2. Saran 

Untuk penelitian selanjutnya diharapkan dapat: 

1. Dalam penelitian selanjutnya disarankan untuk melakukan pewarnaan 

pada graf dengan menggunakan Program Komputer. 

2. Mengembangkan penelitian yang berhubungan dengan graf bintang 

Sierpinski. 
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