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Salah satu permasalahan dalam graf adalah menentukan pohon rentang
minimum atau minimum spanning tree. Salah satu cara untuk menentukan
minimum spanning tree dari suatu graf terhubung adalah dengan menggunakan
Algoritma Kruskal. Dalam artikel ini akan dijelaskan tentang penerapan
Algoritma Kruskal pada jaringan listrik Perumahan Kampoeng Harmoni di
Ungaran Barat, sehingga listrik dapat mengalir ke seluruh rumah dengan panjang
kabel yang minimum. Graf pada jaringan listrik perumahan merupakan graf
terhubung, tak berarah, dan berbobot. Penentuan minimum spanning tree
dilakukan dengan mendaftar sisi-sisi dari graf mulai dari sisi terpendek ke sisi
terbesar, dengan syarat tidak ada sisi yang membentuk siklus. Dari pembahasan,
diperoleh hasil total sisi minimum spanning tree adalah 322 sisi dan total panjang
kabel listrik yang terpasang di Perumahan Kampoeng Harmoni menggunakan
Algoritma Kruskal adalah sepanjang 3488 meter. Banyaknya sisi minimum
spanning tree pada tiang listrik adalah 31 sisi, sedangkan panjang kabel listrik yang
terpasang pada tiang listrik adalah sepanjang 1305,5 meter.
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One of the problems in graph is determining the minimum spanning tree. One of
the methods to determine a minimum spanning tree from a connected graph is by
using Kruskal’s Algorithm. This article attempts to explain about the application
of Kruskal’s Algorithm in electric networks of Kampoeng Harmoni Residence
Ungaran Barat, so that the electric power could be flowed to each house with the
minimum length of cable. The graph of the residence electric networks is a
connected, undirected, and weighted graph. The determination of minimum
spanning tree was started by listing the sides of graph from the shortest to the
longest, in condition there is no side that make a cycle. Based on the research, it
was found that the count of edges was 322 edges and total minimum length of
cable that was used to supply electric power to the Kampoeng Harmoni
Residence was about 3.488 meters. The count of edges minimum spanning tree
for the utility pole was 31 edges, while the minimum spanning tree length was
about 1305,5 meters.
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Pendahuluan
Seiring dengan perkembangan zaman

saat ini, ilmu pengetahuan juga berkembang
semakin pesat pula. Hal ini ditandai dengan
munculnya permasalahan dibidang ilmu
pengetahuan. Misalnya banyaknya
wirausahawan yang membangun komplek
perumahan dengan unit yang cukup besar, hal
ini menimbulkan masalah bagaimana harus
meminimumkan suatu bahan tanpa
mengurangi fungsinya. Salah satu contohnya
adalah pemasangan jaringan listrik di suatu
perumahan. Kabel jaringan listrik yang akan
dipasang haruslah optimal, dalam arti panjang
kabel yang terpasang haruslah minimal dan
dapat mengalirkan listrik keseluruh rumah
yang dibangun.

Perumahan yang diteliti adalah
Perumahan Kampoeng Harmoni yang terletak
di Ungaran Barat. Pembangunan Perumahan

Kampoeng Harmoni oleh PT Putra Kinasih
Prakarsa dimulai sejak tahun 2007 di atas
tanah seluas 5,3 ha dengan 291 unit rumah
yang terbangun di atasnya. Dalam hal ini
dapat digunakan salah satu cabang ilmu
matematika yaitu teori graf untuk menghitung
panjang kabel yang optimal. Jaringan kabel
listrik yang terpasang di Perumahan
Kampoeng Harmoni dapat direpresentasikan
ke dalam bentuk graf terhubung, tidak berarah,
dan berbobot (connected, undirected, and weighted
graph). Dalam hal ini rumah dan tiang listrik
direpresentasikan dengan titik, sedangkan jalur
kabel tiang listrik yang terpasang untuk
mengalirkan listrik direpresentasikan dengan
sisi. Agar lebih jelas mengenai gambaran
perumahan tersebut, denah Perumahan
Kampoeng Harmoni dapat dilihat pada
Gambar 1.

Salah satu metode meminimumkan
panjang kabel yang terpasang di Perumahan
Kampoeng Harmoni adalah dengan pohon
rentang minimum (minimum spanning tree). Ada
beberapa algoritma yang digunakan untuk
menentukan minimum spanning tree, salah
satunya adalah dengan menggunakan
Algoritma Kruskal. Pada setiap langkah dipilih
sisi pada graf G yang memiliki bobot minimum
tapi yang terhubung dengan dengan spanning
tree T yang telah terbentuk dari langkah
awalnya. Sehingga akan terbentuk minimum
spanning tree dengan masing-masing sisi
berbobot minimum.

Sebuah graf G adalah himpunan tak
kosong berhingga dari objek yang disebut titik
atau vertex bersama dengan himpunan pasangan
tak terurut (mungkin kosong) dari titik-titik
yang berbeda di G yang disebut dengan edge
atau sisi. Himpunan titik dari G dinotasikan
dengan V(G) sedangkan himpunan sisi
dinotasikan dengan E(G) (Chartrand & Lesniak,
1996). Graf memiliki banyak konsep, salah satu
diantaranya adalah konsep pohon (tree). Konsep
pohon merupakan konsep yang paling penting
dan popular karena konsep ini mampu
mendukung penerapan graf dalam berbagai
bidang ilmu. Di dalam konsep pohon sendiri,
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terdapat banyak jenis pohon yang dapat
digunakan untuk mencari solusi dari masalah-
masalah real. Salah satunya adalah pohon
rentang minimum atau yang lebih dikenal
minimum spanning tree. Minimum spanning tree
dari graf tak berarah adalah sebuah graf asiklik
dengan bobot minimal yang terhubung semua
titik-titik dari graf tersebut (Khanam & Mathew,
2012).

Berdasarkan latar belakang di atas,
dirumuskan beberapa masalah yang akan
dijadikan objek penelitian. Adapun rumusan
masalah yang diangkat dalam penelitian ini
adalah (1) bagaimana menerapkan Algoritma
Kruskal ke dalam aplikasi jaringan listrik untuk
menghitung panjang kabel minimum dan (2)
bagaimana menerapkan aplikasi Visual Basic 6.0
berdasarkan Algoritma Kruskal untuk
menghitung panjang kabel minimum.

Sejalan dengan rumusan masalah,
tujuan penelitian ini adalah (1) mengetahui
bagaimana menerapkan Algoritma Kruskal ke
dalam aplikasi jaringan listrik untuk
menghitung panjang kabel minimum dan (2)
mengetahui bagaimana menerapkan aplikasi
Visual Basic 6.0 berdasarkan Algoritma Kruskal
untuk menghitung panjang kabel minimum.

Metode Penelitian
Metode penelitian memegang peranan

yang sangat penting dalam pencapaian tujuan
penelitian yang telah ditetapkan agar penelitian
dapat berjalan lancar. Metode yang digunakan
dalam penelitian ini adalah studi kasus. Lokasi
penelitian di Perumahan Kampoeng Harmoni
di Ungaran Barat. Dalam penelitian ini, pokok
bahasan yang ditelaah adalah mengenai
minimum spanning tree dalam pemodelan
jaringan listrik. Algoritma pemodelan arus
listrik dengan Algoritma Kruskal, yaitu: (1)
merepresentasikan tiang listrik dan rumah
sebagai titik dan kabel sebagai sisi; (2)
penentuan minimum spanning tree dilakukan
dalam tiga tahap, yaitu antara tiang listrik
dengan tiang listrik, dilanjutkan tiang listrik
dengan rumah, dan yang terakhir antara rumah
dengan rumah; (3) melakukan hitungan manual
dengan cara mengurutkan sisi-sisi pada graf G,
mulai dari sisi terpendek ke sisi terpanjang; (4)
menggagalkan sisi yang membentuk siklus dan

melewati atap rumah, sehingga tersisa (n-1) sisi
dengan n merupakan jumlah titik; (5)
melakukan perhitungan dengan bantuan Visual
Basic 6.0.

Pembahasan
Hasil pengukuran panjang kabel dari

jaringan listrik yang terpasang di Perumahan
Kampoeng Harmoni dapat direpresentasikan
sebagai graf terhubung, tak berarah, dan
berbobot (connected, undirected, and weighted
graph). Suatu undigraph G dengan himpunan
titik V dan sisi E dinotasikan dengan G={V, E},
dengan rumah dan tiang listrik
direpresentasikan sebagai titik yang dinotasikan
dengan v V. sedangkan jalur-jalur kabel tiang
listrik yang terpasang untuk mengalirkan listrik
di Perumahan Kampoeng Harmoni
direpresentasikan dengan sisi yang dinotasikan
dengan e E. Pada proses pemasangan jaringan
listrik tidak diperbolehkan adanya loop, sisi
rangkap, siklus, dan sisi yang melewati atap
rumah. Loop adalah sisi yang menghubungkan
sebuah simpul dengan dirinya sendiri (Kodirun,
2009). Sisi rangkap graf dimungkinkan adanya
lebih dari satu sisi yang dikaitkan dengan
sepasang titik (Sutarno et al., 2003). Jalan
tertutup yang semua titik dan sisinya berbeda
disebut dengan siklus (Wilson & Watkins,
1976).

Pembuatan langkah-langkah untuk
menentukan minimum spanning tree dari graf
yang diambil di Perumahan Kampoeng
Harmoni, yaitu:

1) Mengetahui jumlah titik yang termuat pada

graf G, yaitu sebanyak 323 titik. Kemudian

merepresentasikan rumah dan tiang listrik

dalam bentuk titik

2) Mengetahui seluruh sisi yang termuat pada

graf G, yaitu sebanyak 344 sisi (dalam satuan

meter) yang masing-masing bobotnya dapat

dilihat pada Tabel 1.
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Penentuan minimum spanning tree
dilakukan dalam tiga tahap, yaitu:

(a) menentukan minimum spanning tree dari tiang

listrik ke tiang listrik lain,

(b) menentukan minimum spanning tree dari tiang

listrik ke salah satu rumah yang jaraknya paling

dekat, dan

(c) menentukan minimum spanning tree dari

rumah yang terdekat dengan tiang listrik ke

rumah-rumah di sekitarnya.
Pada tahap (a) yaitu menentukan

minimum spanning tree pada tiang-tiang
listriknya, sisi-sisi pada tahap pertama dapat

dilihat pada Tabel 1 yaitu sisi 1-33, 343, dan
344. Pada tahap (b) yaitu menentukan minimum
spanning tree pada tiang listrik ke rumah terdekat
dapat dilihat pada Tabel 1 yaitu sisi 34-100.
Pada tahap (c) yaitu menentukan minimum
spanning tree dari rumah yang terdekat pada
tiang listrik ke rumah lainnya dapat dilihat pada
Tabel 1 yaitu sisi 101-342.

3) Langkah-langkah menemukan minimum

spanning tree pada graf yang merepresentasikan

jaringan listrik di Perumahan Kampoeng

Harmoni dengan menggunakan Algoritma

Kruskal, yaitu dengan mendata seluruh sisi
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kemudian mengurutkan dari sisi terkecil ke sisi

terbesar. Langkah pertama dimulai dari sisi

yang memuat bobot terkecil, kemudian

dilanjutkan oleh sisi yang lebih besar. Apabila

sisi yang dipilih membentuk sikel atau melewati

atap rumah, maka proses dibatalkan. Proses ini

akan berulang hingga sebanyak (n-1) sisi dengan

n merupakan banyaknya titik. Diperoleh

panjang kabel pada tiang utama menggunakan

Algoritma Kruskal adalah 1305,5 meter,

sedangkan total panjang kabel listrik yang

diperlukan Perumahan Kampoeng Harmoni

menggunakan Algoritma Kruskal adalah

sepanjang 3488 meter. Namun demikian, pada

kenyataannya kabel listrik yang terpasang

tidaklah lurus, tetapi melengkung. Oleh karena

itu, penulis mengasumsikan penambahan sisi

sebesar 1 meter pada tiap sisi pada minimum

spanning tree. Diperoleh perhitungan untuk total

panjang kabel listrik yang diperlukan adalah

sebesar 3488 + 322 = 3810 meter, sedangkan

panjang kabel yang diperlukan pada tiang listrik

adalah sebesar 1305,5 + 31 = 1336,5 meter.

Hasil perhitungan secara manual dengan

menggunakan Algoritma Kruskal dapat dilihat

pada Gambar 2.

Gambar 2 merupakan minimum
spanning tree yang terbentuk dengan
menggunakan Algoritma Kruskal. Garis
berwarna orange merupakan minimum spanning
tree yang terbentuk dari titik-titik tiang listrik,
yaitu sebanyak 32 titik. Sehingga banyaknya sisi
minimum spanning tree yang terbentuk adalah
sebanyak 31 sisi. Secara keseluruhan, graf di
atas memiliki 323 titik dengan jumlah sisi
sebanyak 344 sisi. Setelah menerapkan
Algoritma Kruskal diperoleh banyaknya sisi
minimum spanning tree total adalah 322 sisi.

4) Menerapkan Algoritma Kruskal pada Visual

Basic 6.0 untuk menghitung minimum spanning

tree. Perhitungan minimum spanning tree dengan

menggunakan Visual Basic 6.0 dapat

mempermudah perhitungan panjang kabel pada

graf G. Perhitungan minimum spanning tree

dilakukan pada tiang listrik utama saja,

sedangkan dari tiang listrik ke rumah dan

rumah ke rumah tidak dihitung karena jarak

antar rumah cenderung sama. Sehingga tidak

diperlukan perhitungan dengan menggunakan

program karena dapat diamati secara langsung.

Tampilan program yang telah dibuat dapat

dilihat pada Gambar 3.
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Dengan memisalkan titik awal dan titik
akhir dari sebuah sisi dengan menggunakan
variabel X dan Y, serta memasukkan bobot dari
sisi tersebut, sehingga ketika tombol “Input”
ditekan program akan memindahkan data yang

telah dimasukkan ke dalam kolom flexgrid.
Ulangi langkah tersebut hingga semua sisi
selesai di-input-kan. Dalam kasus ini, isian yang
harus diisikan pada kolom teks dapat dilihat
pada Tabel 2.

Apabila semua sisi telah dimasukkan
kekolom flexgrid, tekan tombol “Hasil”, akan
tampak hasil dari perhitungan meliputi “Jumlah
sisi dari Graf G=”, “Jumlah bobot dari Graf
G=”, “Jumlah sisi minimum spanning tree=”, dan
“Jumlah bobot minimum spanning tree=”. Penulis
menyajikan tampilan hasil perhitungan dengan
menggunakan Visual Basic 6.0 dalam dua
tampilan, yaitu dalam bentuk matriks dan
dalam bentuk gambar. Jika pengguna menekan
tombol “Tunjukkan Matriks dan Gambar”,
maka akan muncul tampilan multitab yang berisi

tampilan matriks dan gambar. Pada tab
“Tampilan Matriks” akan muncul tampilan
matriks persegi (n, n) dengan n merupakan
jumlah titik. Sehingga dalam kasus ini tampilan
matriks akan berordo 32x32 atau (32, 32). Hasil
tampilan minimum spanning tree dalam matriks
dapat dilihat pada Gambar 4. Apabila penguna
memindahkan pada tab “Tampilan Gambar”,
akan muncul gambar dari minimum spanning tree
antar tiang listrik menggunakan Algoritma
Kruskal. Hasil program dapat dilihat pada
Gambar 5.
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Dari Gambar 5 terlihat bahwa sisi
berwarna hijau merupakan jaringan listrik yang
diperoleh menggunakan Algoritma Kruskal,
sedangkan sisi berwarna orange merupakan sisi
yang tidak terpilih karena membentuk siklus.

Simpulan
Dari uraian di atas dapat disimpulkan

bahwa diperoleh hasil total sisi minimum
spanning tree adalah 322 sisi dan total panjang
kabel listrik yang terpasang di Perumahan
Kampoeng Harmoni menggunakan Algoritma
Kruskal adalah sepanjang 3488 meter.
Banyaknya sisi minimum spanning tree pada tiang
listrik adalah 31 sisi, sedangkan panjang kabel
listrik yang terpasang pada tiang listrik adalah
sepanjang 1305,5 meter. Namun demikian, pada
kenyataannya kabel listrik yang terpasang
tidaklah lurus, tetapi melengkung. Oleh karena
itu, penulis mengasumsikan penambahan sisi
sebesar 1 meter pada tiap sisi pada minimum

spanning tree. Diperoleh perhitungan untuk total
panjang kabel listrik yang diperlukan adalah
sebesar 3488 + 322 = 3810 meter, sedangkan
panjang kabel yang diperlukan pada tiang listrik
adalah sebesar 1305,5 + 31 = 1336,5 meter. Ini
berarti Algoritma Kruskal dapat diterapkan
untuk menentukan minimum spanning tree pada
pemasangan jaringan listrik perumahan. Dalam
perhitungan dengan menggunakan Visual Basic
6.0 diperoleh hasil yang sama dengan
perhitungan secara manual, sehingga
perhitungan dengan menggunakan Visual Basic
6.0 dapat dianjurkan untuk dipergunakan.
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