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MATERI DASAR

2.1. HIMPUNAN
DEFINISI 1.

Himpunanr adzalah kumpulan sesuatu { bends,
tumbuhan, hewan, bilangaﬁ dan lain-lain) yang mempunyai
ciri yang sama sesual dengan ketentuan yang diharapkan.
Contoh 1.

S adalah himpunan huruf vokal.

Dan ditulis : 8 = {a,i,u,e,o}.

DEFINISI 2.
Suatu elemen s adalah anggota suatu himpunan 8
dan’ ditulis se5, FJika s memenuhi ketentuan yang

disyaratkan himpunan 8. Jika s buka anggota 8 ditulis

s&S.
Contoh 2.
a adalah anggota himpunan S pada contoh 1,

karena a adalah huruf vokal, sehingga ditulis aeS.

DEFINISI 3.
Suatu himpunan adalah berhingga 3jika banyaknya

anggota himpunan tersebut berhingga. Dan suatu himpunan




adalah tidak berhingga, jika banyaknya anggota himpunan
tersebut tidak berhingga.
Contoh 3.
1. M = { hari-hari dalam satu minggu }
M adalah himpunan berhingga.
2. N=1{2, 4, 6, 8, ...} |

N adalah himpunan tjdak berhingga.

DEFIﬂISI'4.

Himpunan kosong adalah himpunan vyang tidak
memuat elemen, atau disebut himpunan nol. Ditulis depgan
simbol & atau € ».

Contoh 4.

B=1{x]x>=9, x adalah genap }. Maka B = o.

DEFINISI 5.
Jika setiap anggota A Juga anggota B, maka
A dikatakan subset atau himpunan - bagian dari B, dan
_ ditulis AcB,

HT T ——
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 DEFINISI 6. “y--

= ””Misalkan A =4{1, 10 1}, Azé t2,4, 6, 10 ;;\

LS
'A3'= {3,6,91, A=-+475, 6,10 }"Bén;-himpunag I =

h.{.l.’. ...2, . 3.’ 4 }.Untuk Seti.ap.:._..elemen léI .. adalah

A



korespondensi himpunan Ai. Maka I disebut himpunan

indeks dan himpunan {Ai, A, Aa, A4} disebut  himpunan

berindeks. Selanjutnya 'himpunan kelugzggl berindeks
. - e} e
ditulis €A> _ atau <A, R

1LEr

DEFINISI 7.

Interseksi dari dua himpunan A dan B, dengan

~tanda A n B, adalah himpunan yang anggota-anggotanya

terdiri dari elemen-elemen yang'sekaligusrberada dalam A
maupun B.

AnMNB=4df { x | xeA & x<B }.
Tanda "=df" dibaca "didefinisikan sebagai™.

Apablila A # @, B # & sedangkan A n B = &, maka A

dan B disebut saling asing.

DEFINISI 8.

Union dari himpunan A dan B, ditﬁlis A U B,
adalah himpunan ,yang' anggota-anggotanya terdiri dari
elemen-elemen vyang sekurang—kurangnya menjadi anggota_
dari salah satu himpunan A atau B. |

AUB=4df { x | xeA V xeB }.

DEFINISI 9.

gelisih dari dua himpunan A dan B, dengan tanda




A -~ B, adalah himpunan yang anggota-anggotanya terdiri

dari elemen-elemen dalam A, yang tidak berada dalam B.

DEFINISI 1i0.
Suatu partisi dari himpunan A adalah
penggolongan terhadap semua anggota dari A ke dalam

himpunan-himpunan bagian yang saling asing.

DEFINISI 11.

| Suatu kélﬁarga .ﬁihpunan—himpunan' adalah suatu-
himpunan yang anggota-anggotanya Jjuga himpunan-himpunén.
Keluarga himpunan ini dinotasikan dengan #.

Contoh 5.

Misalkan A = { 1, 2, 3}, B=4{ 2,5, 71, C={

4, 6, B}, maka &# = { A, B, C }.

DEFINISI 12.
Misalkan A suatu subset dari himpunan 8 maka

fungsi xA : 8+ {1, 0 } didefinisikan sebagai
1 Jika xeA
XA(x) =
0 Jdika x<A
disebut fungsi karakteristik dari A.

Contoh 6.

‘Misalkan S = { a, b, ¢, 4, e } dan A = { a, 4,




e}. Maka fungsi dari S ke dalam { 1, 0 } ditulis dalam

diagram

J

D oanow
VAL L]

[

I
— %

adalah fungsi karakteristik X, dari A.

2.2. YEKTOR DAN MATRIKS
DEFIﬁiSirlé; : -

Vektor adalah suatu potongan (ruang,. segmen)
garis yang mempunyal arah. Ditulis 5, 3, 5, K, A, A, AB

ataupun AB. Panjang dari vektor a ditulis la].

Gambar 1.

DEFINISI 14.

Dua buah vektor dikatakan sama, jika panjang dan

arahnya sama.




DEFINISI 15.

| Malriks adalah himpunan skalar (bilangan riil
atau kompleks)} yang disusun secara empat persegl panjang
(menurut baris-baris dan kolom-kolom). Skalar-skalar itu

disebut elemen matriks. Untuk batasnya diberikan tanda :

L)

Matriks diberi nama dengan huruf besar dan
secara lengkap ditulis A = C au) artinya suatu matriks
A vang elemen-elemennya a‘_‘j diyana_-iﬁdeks_-{r mgngatakan
Vbarisrké—i daﬁ indeks j menyatakan kolom ke-j.

Secara umum, pandapg sebuah matriks A = (au),

i=1,2, ..., m dan j=1, 2, ..., n yvang berarti

bahwa banyaknya baris = m dan banyaknya kolom = n. Dapat

pula ditulis matriks A :—',,,ﬁ(‘,a?j,)w.ﬁAd,a pun . (mxn) _ disebut . .

T AmxTy
ukuran atau ordo dari matriks.

- =

a a P a
11 i2 in
321 822 PR az
A =
a =] a
T mi m2 mn 7

Tiap—tiap paris dari A dapat dipandang sebagai

sebuah vektor = a .. a B = a a3
h t B1 [311’ 12 ’ 1n}’ 2 [ z1 ¥ “zaf

..". aZn]' ...‘, . Bm = [ami’ a I L 4 a'h]" :dlsebﬂt




vektor-vektor baris dari matrik A.
Analog dengan vektor baris maka untuk
kolom~kolom dari matriks A dapat dipandang sebagal

sebuah vektor yang disebut vektor kolom dari matriks A.

DEFINISI 16,

Misa¥kan A = (au) berukuran {pxg) dan B = | (b..)
berukuran (gxx). Perkalian AB adalah suatu matriks ¢ =
_(cu).berpku;an.(px;) dimapa.

i = a, ‘b:!.j + 'a',Lz sz + ...+ aiq'béj.

Untuk setlap i =1, 2, ..., pdan j =1, 2, ... r.

Contoh 7.

J

(1.2 + 2.3 + 3.4)

- (20)

ol

1
N

=t

»J

P
’ | —

w
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—

| ——
I

yaitu sebuah matrik berukuran 1x1.

DEFINISI. 17.

| Matriks B disebut matriks transpose déri matriks
A yaﬁg berukuran.ﬁxn bilé ukuran‘B.adalah nxm dan untuk
. setiap 1 dan j.berlaku b_Lj = aﬁ'dan ditulis.:

L

E m A {dibaca A transpose)}.
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Contoh 8.
2 0
A = 4 5 mzka B = A'= [ 2 ! ]
1 3 J 0 5 3

2. 3. BEBERAPA DEFINISI PADA TEORI GEAPH~
2.3.1. Graph bipartite dan matriks insiden
DEFINISI 13.

Suatu himpunan tidak kosong yang berhingga dan
terdiri dari vertex-vertex X = X(G) dan - edge-edge E =
E(G) aisebut Cfaph.rbénrdifﬁiis G = CX}E). | | -

Untuk menyatakan graph secara geometris maka
vertex dinyatakan dengan sebuah titik sedangkan edge
dinyatakan dengan sebuah garis yang wmenghubungkan dua

titik.Dan jumlah semua vertex dalam suatu graph disebut

order.

DEFINISI 19.
Svatu graph dikatakan sebagali multigraph Jjika
tidak memuat loop. |
Dan suatu graph'dikatakan sebagal simple graph
jika
‘1. Graph tersebut tidak mempunyai loop, _
2. Ruas yang menghubungkan dua buah titik, tidak 1ébih

dari satu ruas.




11

Contoh 9.
v i X
X mengandung 5 vertex yaitu o0 Ror Xy X, X
E mengandung 7 edge yaitu ei—{xi, xz}, e, = {xz, xa},
= I = . % = X - = X
€a LRgr X4}’ €4 {X4‘ 5}’ €y {Xs’ 1}' Cs { 2z’
dan = X }.
X3 e Ix ., %1
X
i
e
i
= (=
L« [=1 2
e e
4 il z
X X_
3
<]
3

Gambar 2.

Gambar di bawah ini merupakan suatu graph vang

1éhihwumumwdisebutW%multiqzaphwmkaxenawwmengandungm~edge

berganda {(paralel} yaitu 2 edge yang mempunyai 2 titik

ujung yang sama (e?dan ea).

¥s Gambar 3
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Jadi suatu graph dikaltakan sederhana atau graph
yang Simple jika graph tersebut tidak wmengandung ' edge

sejajér ataupun self loop {(gambar 2.}.

DEFINISI 20.
Bila sebuah vertex xj adalah vertex ujung dari
beberapa edge ej maka dikatakan xj insiden dengan e.

J

atau ejinsiden dengan xr

DEFINISI 21.

Dua buah titik dikatakan lterhubung apablila kedua

titik tersebut dihubungkan oleh edge.

DEFINISI 22,

Dua buah edge yang ‘tidak paralel dikatskan
adjacent jika kedua edge tersebut insiden pada sebuah

vertex yang sama.

Contoh 10.

Pada gambar 3., edge e,,. €,y e, &, dan N
insiden dengan vertex X, Sedangkan e, dan e_ adalah
adjacent. Adapun vertex X, dan X, adalah Vterhubung

karena dihubungkan oleh edge e,-
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DEFINISI 23.

Walk adalah deretan bergantian vertex dan edge
yvang dimulai dan diakhiri dengan vertex.

Path adalah suatu barisan edge dan vertex yang
berhinqga yvang tidak beleh diulang.
Contoh 11.

Diberikan graph G(X,E)

X e
4 L3 3
e e o
3 = oS
X e X e x
i 1 2 z 5
Gambar .4,
al an v = X X Xx_}dan edge B =
engan vertex X {xi, X,r X r X, 5} g {ei,
e, +&, (8, ,B_ ,eé}.
Walk dari graph tersebut adalah x, e, x, e, x_, e ,
. _ i i 2 2! 5 &
Xor €. s X @, X .
Dan path dari graph tersebut adalah X.r €0 X0 8, X,
e Xyr €, X

DEFINISI 24.
Suatu graph G(X,E) dikatakan . graph terhubung
jika setiap dua vertex vyang berlainan dihubungkan

sekurang-kurangnya 'satu edge. Dan’' suatu graph G

~-----dikatakan graph tidak - terhubung -jika ditemukan: suatu - - -




14

vertex yang tidak terhubung dengan suatu vertex vyang

lain.
Contoh 12.
X x
4
X o X
4 2 5
1

graph terxrhubung graph tidak terhubung

Gambar 5.

DEFINISI 25.

Suatu barisan X,r X, X

7 P

X dari vertex
2 P

yang berbeda darl suatu graph G. Barisan vertex tidak

boienh diulang dua kall dan vertex awal sama dengan
vertex akhir maka barisan tersebut dikafakan circuit

atau cycle.

DEFINISI 26.
odd cycle atau cycle génjil adalah suatu cycle

‘dengan jumlah edge ganjil.

DEFINISI 27.

Degree dari vertex X, -graph < G dinotasikan di. .




15

atau deg x, adalah jumlah edge yang insiden dengan X, -
Setiap vertéx pada graph G mempunyai degree sedikitnya
~dua maka G memuat suatu circuit.

Contonh 13.

‘Diberikan graph G sebagai berikut

by e b
s 4 4
e
A
e e
Fi . a
e
. L7
X e X
1 2 2

fl

dengan X {Xi' Xyr Xg0 X . xs}

B

1

e e e e e e e e }.
{ 17 T27 Ta’ T4’ Ts? Tt Tl B}

Maka degree dari X, adalah Jjumlah edge yang insiden

dengan X, yvaitu 4.

DEFINISI 28.
Partisi dari sebuah graph adalah partisi dari

subgraph yang mana antar subgraph salinag asing.

DEFINISI 29.

Suatu bipartite graph G adalah sebuah graph yang
himpunan. vertexnya dapat dikelompokkan menjadi dua
jhimpunéﬁ bagiéﬁ~'§; dan-..v2 -sédémikiaﬁ .£ﬁpa -~ sehingga

setiap edge pada G menghubungkan V;udengan~V2."w




i6

Contoh 14.

Diberikan suatu graph G

Gambar 7.

.~ Semua vertex pada gambar 7 dapat dikelompokkan ke dalam
vV, = ix,x.} dan V= {x_,x_,x_}. Setiap eage‘pada' gtéph
G di atas menghubungkan vertex-vertex pada V1 dengan

vertex-vertex pada Vz. Jadi graph G pada gambar 6 4di

atas adalah bipartite graph.

DEFINISI 30.

Matriks insiden vertex—-edge pada suatu graph G =
{X,E) adalah suatu matriks B = bU dengan n vertex yaitu
X, X .y xhdan m edge yaitu e.r €5 & ey e

27 “Tafl

dan berukuran nxm dengan elemen-elemen

1, dJika x, dan ej adalah insiden

L
0. , Jika %, dan ej tidak- insiden.

16
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Contch 15.

Gambar 8.
Maka matriks insiden vertex-edge adalah
& ®2 €5 ®4 ©s.
x {1 1 0 0 o
1
X, 1 0 1 0 1
B = :
x 0 1 0 1 1
a
x [ 0 0 1 1 o
4
2.3.2. Pewarnaan dalam graph
DEFINIST—31+— - : -
Pewarnaan titik dari sebuah graph - adalah

pemberian warna pada titik-titik dalam graph tersebut
sedemikian sehingga tidak ada dua titik yang bersisian
(adjacent) mendapat warna yang sama.
Contoh i6. | . | .

Gambar berikut adalah sebuah graph yang telah

diwarnai titik.
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4 /Vg/-—"\/
fur ot regf
o
Gambar 9.
DEFINISI 32.
Jumiah minimum warna yang diperlukan untuk

mengadakan pewarnaan_ titik terhadap suatu graph  disebut
déﬁganrbﬁlénéan krbméfik.r | | |

Apabila G adalah suatu graph, bilangan kromatik dari
graph G diberi notasi »(G).

Contoh 17.

Bilangan kromatik pada graph di _atas (gambar. 9)

adalah 3, karena graph tersebut dapat diwarnai titik
minimal dengan tiga warna, seperti yang ditunjukkan
gambar berikut

é &

-Gambar -10.
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DEFINISI 33.

Pewarnaan garis dalam graph adalah penandaan
dengan warna pada garis-garis graph tersebut sedemikian
sehingga tidak ada garis vyang adjacent menerima warna
yang sama.

Contoh 18.

Berikut adalah sebuah graph yang telah diwarnai

garisnya.
h Jea
. merah merah
hi jau : iE hijau
hitam
Gambar 11.
DEFINISI 34.
Diberikan suatu simple graph ¢ = (X,f)}. Suatu

matching didefinisikan sebagai suatu himpunan Eo dari
edge-edgenya sedemikian sehingga tidak ada dua edge dari

“Eo yang adjaceﬁt.

Jika E0 adalah suatu matching dan jika E1 < EO

maka E, adalah Jjuga matching.
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DEFINISI 35,
Suatu vertex x dikatakan saturated oleh suatu
matching EG jika suatu edge dari ED adalah adjacent

pada x.

DEFINISI 36.

Misalkan S(Eo) adalah himpunan semua vertex yang
saturated. Suatu matching vyang memenuhi. semua vertex
déri G disebut.suatu perfect,matéﬁihg. Dengan kata laiﬁ,
suatu pexrfect matching édalah suatu matching yang

.maksimum.

DEFINISI 37.

Suatu bipartite graph dengan himpunan vertex X
dan ¥, dan dengan himpunan edge E diberi notasi G =
({X,Y¥,E). Untuk sebarang A < X U Y, himpunan dari

vertexnya adjacent pada himpunan A diberi notasi FG(A).

TEOREMA 1., (TEOREMA KONIG)
Untuk suatu bipartite graph G = {(X,Y¥,E), -jumlah
maksimum dari edge di dalam suatu matching sama dengan

min ({X - A}l + IFG(A)|).
Acx : )
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Bukti :

Perhatikan Jjaringan transportasi dengan
vertex—-vertex X U ¥ dan suatu source (awal} a dan suatu
sink (akhir} b. Source a dihubungkan dengan setiap }HQY
loleh suatu garis berkapasitas c(a,yﬂ = 1. 8ink b
dihubungkan dengan setiap :ﬁex oleh suatu garis
berkapasitas c(xi,b) = 1 Akhirnya, yj<iihubungkan dengén

% dengan suatu garis berkapasitas 1 jika Yy, € Fq(xt).

}{ : Gambar 12.

Untuk suatu himpunan A <« X, Jumlah permintaan dari

1l

himpunan & yaitu d(A) [AI. Jumlah maksimum dari
jériﬁgan ttansportési tersebut yahg'éépat dikirim ke &
sama dengan F{A) = }FG(A)I.

Suatu aliran di dalam jaringah ini adalah suatu
"matchinq di dalam graph itu dimana X, dan yj_ adalah
dimatchingkan jika suatu unit dari aliran melewatl garis
(yyxi); Seﬁaiiknya, seéiéﬁ météﬁiné..édélah..l éﬁéfﬁ

aliran.
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Suatu wmatching maksimum merupakan bilangan
kardinalnya, oleh karena itu sama dengan harga dari
suafu aliran maksimum antara a dan b.

Sehingga didapat

max |E0| = d(X) + min (F(A) - d(a)
ACH
7
= |Xj 4 min (]FG(A)] - |ah
ATK
= min (|X - Al + FG(A)).
ACHK
TEOREMA 2.
Didalam suatu bipartite graph G = (X,Y,E), X

dapat dimatéhingkan ke dalam Y jika dan hanya jika,

T, (a) ] =z |af (A < X).

Bukti
Dari Teovrema Konig, X dapat dimatchingkan
kedalam ¥ jika dan hanya jika,

|x] = max IEDI = rin ;]x - A| + |FG(A)|).

<X
4]

Hal ini ekivalen dengan

min (| _(A)] - |A]) =0
AT

atau
r ] - Jaj z o

{rg (2] =z |a] _ - (A e X).
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2.3.3. OQOperasi-operasi pada graph

Pandang 2 graph G1= (Xi,Ez)dan G2 (Xz,Ez).
Operasi-operasi terhadap Gi dan Gz diberikan di bawah
ini.

1. Irisan {interseksi) G1 dan Gz, dinotasikan dengan n.

G = Gi m G2 didefinisikan sebagai ¢ = (X,E) dimana

X

1t

X mX dan E = E N E_.
1 2 4

2., Gabungan {union) G1 dan Gz, dinotasikan dengan u.

G

X =X uUX dan E = E UE..
1 2 £ 2

Contoh 19.

1!

Diberikan graph G = (X,E)} dengan himpunan vertex X

Gi U G2 didefinisikan sebagai ¢ = (X,E) dimana

{xi,xé,xa,x4,x5,xd} dan himpunan edge E =
{ei,ez,ea,ed,eﬁ,ed,e7,ea,ep,eio} (gambgr 13a).

Terdapat subgraph G1 = (Xi,Ei) dari -G yang mempunyai
himpunan vertex Xi = {xi,xz,xa,x4,x5} dan himpunan
edge E; = {ei,ez,eg,e4,e5,ed} (gambar 13b) dan subgraph
G2 = {Xz,Ez)_dari G yang mempunyail himpunan vertex Xz =
{xi,xz,xs,xs,xd} dan himpunan edge E, =

e ' amba .
{ez’ga’ 5’37’es’ep’exo} (g T 13¢)




ol

) &4
) Cg ~
[
X 24
g, 27 z e €3 3
23 _
(6h.13b>
w2 ) ¢
2, *3 Qq =y
<0
. LA
2 N A *s
%

xg

e “

‘X"f l . “5 . zl’ 17 ¢9
(ch. 130D
L [ 1(3 Cio
e
(Eb.13¢ )
Gambar 13
e .

1. G1 M G? menghasilkan suatu graph Ga dengan himpunan

_ Qéftex X£fh X%;= Ti£1,X%,X3,x4,x5}T;ﬁ“ ,{xi,xz,xa,xg;k6} 
= {xi,xz;xa,x5} = Xg dan himpunan edge Ei ' E2 =
{81’82’83’84'85’ed} n {81,63,85,87,88,39,810} -
{e,,e e } = B . Graph G, = (X_,E) ditunjukkan oleh

gambar pezlikut

v—xfrﬁ

Z

¥

74 X
Xa > 2 Gambar 14.

2. G"‘Lu(‘i2 menghasilkan sﬁatu graph dengan himpunaﬁ.

U X = X ,X x u b4 X
vertex X . tx %%, o X5t {x 27 gt Xgr X 1

= {xi,xz,xa,x4,x55x6} dan h;mpupan edge Ei,u E2 =

e ,e ,e ,e ,e U e ,e ,e ,e ,e ,e ,e =
{eaf 2/ T3’ T4f Tw’ 5} o { 17 Ta’ s’ T2 Tpf Tof 10}

e ,e ,e e ,e ,e ,g . Jadi G U G = .
{Ei’ezfea’ a4’ T Tt Tl Taf Tof 10} di P 2 G
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2.4. Pengertian Hypergraph dan Matriks Insiden pada

Hypergraph

DEFINISI 38.

Misalkan X % itx, =x, %, Vg xn} merupakan
himpunan berhingga dari vertex-vertex dan misalkan E =
(EilieI) merupakan suatu keluarga subset dari X.

Keluarga § disebut sebagal suatu hypergraph pada ¥ dika

1. B =0 s (iel)
2.) E = X.
iel "
Kopel H = ifff) disebut suatu hypergraph. IXI =

n dinyatakan sebagal order/derajat dari hypergraph ini.

Sedangkan elemen-elemen X1 ¥, X, ey xndinyatakan

sebagal vertex-vertex dan himpunan E , R E “aa E
1 27 Taf ’ m

dinyatakan sebagai edge-edge.
B s

Contoh 20..

Misalkan hypergraph dari keluargar £ pada X =

{X1’ Xor Xgr X.. Xpr Rgr X» xﬂ} adalah

E1 = {xi, xz,,xa} E4 = {xa, X xa}
E, = {xz, x 3 E5'= {x_, %}

E3 = {x4. 35. xd} - EG = {xé}

. yang digambarkan pada gambar berikut




26

Gambaxr 15.

BEdge E, dengan ,Eil = 2 tergambar sebagai kuzva

vang menghubungkan duas vertex. Sedangkan edge Ei” dengan
lEiI =71ftérgémbar $ébagaifloop Sepérti dalaﬁrgiaﬁh. |
Dalam suatu hypergraph, dua vertex dikatakan
adjacent jika terdapat sebuah edge E. yang berisi kedua
vertex tersebut. Dan dua edge dikatakgn adjacent jika

irisannya tidak kosong.

DEPINISI 39.
Untuk hypergraph H = (X;Ea' E
: ®
terdapat kesamaan hypergraph H = (E;X , X
yang vertex-vertexnya adalah titik-titik e, e
2 3

.y em(secara berturut-turut mewakili E1’ E

Em) dan edge~edgenya adalah himpunan-himpunan xi,rx

2)’

X oeeoy Xn (mewakili Xor X, X ey xn) sehingga untuk

3" a’

semua J berlaku

X. = {e |ism, E, » x.}.
i i i i
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%
Jadi xj# o dan L_J?f E dan H adalah suatu hypergraph.
J

*
Hypergraph H disebut dengan dual dari hypexgraph H.

DEFINISI 40.

Dalém hypergraph H, rank x(S) dari himpunan yang
tidak "kosong S8 « X didefinisikan sebagail bilangan
bulat positif dan dinotasikan :

r(8) = max |8 n E |
. i

T
'Bilangan't(X)'disebut rénk,dariihypergraph:H.
Jika E, = r(X) untuk masing-masing . maka H disebut

suatu hypergraph seragam dari zank r(X).

DEFINISI 41,

Diberikan suatu hypergraph H = (X,#), suatu
himpunan 8 < X didefinisikan sebagai stabil jika 8 tidak
memuat edge E. dengan |EL| > 1. Bilangan stabilitas dari
" H didefinisikan sebagai bilangan kardinal yang maksimum

dari suatu himpunan stgpil_dari_H.

DEFINISY 42,
Bilangan kromatik x(H) didefinisikan sebagai
bilangan 'terkecil dari warna-warna yang diperlukan untuk

mewarnai vertex-vertex dari H sedemikian sehingga tidak
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ada edge E.L dari H dengan ]Etl > 1 yang semua vertexnya

dengan warna yang samna.

DEFINISI 43.
Suatu pewarngan-g dideflnisikan sebayal ‘suatu

partisi dari X ke dalam q himpunan stabil Si, s, 5]

2 a’l

- Sq ; masing-masing memberikan satu warna.
Suatu hypergraph dimana texdapat suatu pewarnaan-—g

disebut sebagal g-colourable.

DEFINISI 44.

Misalkan H = (X,¥) suatu hypergraph dengan

fungsi rank r(38). Suatu himpunan S5 didefinisikan sebagail

stabil yang kuat jika x(8) = 1, yaitu jikas

s m Eii =1 untuk i = 1,2,3,...,m.
Setiap himpunan stabil yang kunat adalah Jjuga suatu

himpunan stabil.

DEFINISI 45.-
Bilangan stabil kuat a{H) dari hypergraph H
didefinisikan sebagail jumlah maksimum dari vertex-vertex

dalam himpunan stabil yang kuat.

DEFINISI 46.

Pewarnaan4q““yang'”'kuat' “dari  ~ hypergraph = H-
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didefinisikan sebagai suatu pewarnaan-g dari
vertex-vertex H sedemikian hingga tidak ada dua vertex

yang termuat dalam edge yang sama memiliki warzna yanyg

Sama.

DEFINISI 47.
Bilangan kromatik kuat p(H) dari H didefinisikan
sebagal bilangan bulat terkecil g yang mana ada suatu

pewarnaan yang kuat.

DEFINISI 48.
Hypergraph parsial dari H = (X,¥) dibangun oleh

suatu keluarga ¥ < ¥ didefinisikan sebagai hypergraph

(X_.,#) dimana X_. = ) E.

I
F F E &F

T

DEFINISI 49.

Subhypergraph dari H {X,£) dibangun oleh

himpunan A < X  didefinisikan sebagai hypergraph HA =

(A,%,) dimana £, = { E N A]EL ={ ; E nAh=a}l.
DEFPINISI 50.

Suatu hypergraph H dikatakan seimbang 3ika

a )

setiap . cycle ganjil (ai,E;,a2,E2,,1..,E?pH, 4
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mempunyal suatu edge E.L yang memuat sedikitnya tiga

vertex aj dari cycle.

Suatu hypergraph H = {X,Z£) adalah seimbang 3Jika
dan hanya jika untuk setiap 8§ <« X, subhypergraph HS

adalah bicolourable.

Bukti
' Akan dibuktikan jika suatu hypergzaph H = (X,f)
adalah seimbang maka untuk setiap 8 « X, subhypergraph
HS adalah bicolourable.
Jika setiap subhypergraph dari H adalah bicolourable
waka H adalah = seimbang, Kkarena .jika tidak, terdapat
e ——grabru--cyele-ganiil— ('*a?; *E;ﬂ;"a PO E;";'az y—dengan—tidak —adg
EL yang memuat_tiga dari aj, dan. g = {ai, s eeey ap}
menghasilkan suatu subhypergraph Hé dengan x(HS) > 2,
-dimana dalam hal ini terjadi kontradiksi.

Akan dibuktikan bahwa jika untuk setiap 8§ <« X,
subh?perﬁrabh HS .”éaalah' bicolqurébie mé;a”. suatu
hypergraph H = (X,#} adalah seimbang. |
Jika H adélah hypergraph seimbéng yang bukan
bicoloﬁrable, ééﬁgan ordef.miniﬁum'n = ik!; Akan kifa”.
_tunjukkan"‘bghwa hal tersebut’ akan  menghasilkan

kontradiksi.
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1. Kita akan menunjukkan bahwa masing-masing
vertex X, anggota pada sedikitnya dua.edge yvang berbeda
dari H dengan tepat dua elemen.

Subhypergraph H0 yvang dihasilkan oleh X - {Xc}
adalah seimbang dan mempunyail order n-1. Oleh karena itu
Ho memiliki suatu biceolouring (Sio,szo). Jika Xy tidak
anggota dalam edge dengan Lepat dua elemen maka (Sio L
{xo},.Szo} akan berupa suatu bicolouring dari H, dimana

hal ini kontradiksi dengan definisi H.

,_Jikajxs,anngta pada hanYéjsatﬁ edge dengan dua elemen

dan apabila titik-titik akhir vyang lainnya terletak

didalam S: maka (S:, S: il {xc}) akan menjadi suatu

bicolouring dari H. Makanya X, anggota dari

sekurang-kurangnya dua edge dengan dua elemen, sebut

Ux,7 VA "’ﬂ’a’n’”""[’x; yz b dengan Tz # oy o
2. Dinotasikan ¥ sebagai keluarga dari edge-edge
dengan tepat dua elemen. Perhatikan graph G = (X,%).
Karena ¢ adalah seimbang maka G juga bipartite.
Perhatikan sualu komponen connected ¢ dari Go.
Karena G mempunyai order = 3 maka terdapat sed%kitnya

satu vertex x  didalam ¢ yang bukan suatu titik

artikulasi.

3. Perhatikan subhypergraph H1 vang dihasilkan

~oleh X-1{x}. Hi_adalah seimbang dan mempunyai order n-1l.

Oleh karena itu H menerima suatu bicolouring {8 ,5_]
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dan semua vertex adjacent pada X, dalam G yang mempunyai
warna yvang sama. Misélkan S1 adalah himpunan vertex
dehgan warna ini. Maka (Si, S2 U {xi}) adalah suatu
_bicolouring dari H karena setiap edge dari H dengan dua
elemen adalah bilicoloured (kaLanQ merupdkan edyge darl G)
dan setiap edge darl H dengan lebih dari dua elemen
édalah Juga bicoloured (karena merupakan interseksi
dengan X—{xi} adalah bicoloured).

Hal di atas merupakan kontiadi%si dari asumsi

_bahwa H tidak mempunyai bicolouring.

DEFINISI 51.
Pransversal dari suatu hypergraph H = (X,

Ei,Ez, e Em) adalah suatu himpunan T < X sedemikian

seningga

TNE # 0 (i =1, 2, 3, ..., m).

TEOREMA 4,
Untuk suatu hypergraph seimbang H = (Eili s 1),

misalkan k = minIEi]. Terdapat k transversal dari H
LI

merupakan partisi himpunan vertex X.

Bukti :

- Misalkan -(Sijsz,...,sk) adalah  suatu - partisi.




dari X ke dalam k kelas, dan misalkan k(i} adalah jumlah
kelas yang berimpit dengan edge E .. Jika k(i) = k untuk

setiap 1 maka X adalah terbagi ke dalam k transversal.

Jika k(i) < kx untuk suatu indeks 1 = i0 maka
k(i) < 1Ei | ; sehingga terdapat indeks p dan ¢
8]
sedemikian sehingga |8 n 8 | = 2 dan |8 mE | = 0.
2 iy a i

Subhypergraph H* vyang dihasilkan. oleh Sp U Sﬁ -adalah

seimbang. Sehingga menurut teorema 2, H’ mempunyai, suatu

- bicolouri l, 80y,
“¥co:ou ing (Sp, q)_

Misalkan 3} = Sj untuk j ~ p,q. Partisi '(é;"

S;, ey SL) menghasilkan koefisien baru k*'i}
dengan Xk (10) = k(lo) + 1

k*(iy > k(i) (i = io).
Dengan pengulangan transformasi ini sebanyak wungkin

sampai memenuhi kebutuhan, didapatkan sualbu partisi baru
(S;, S;, e ey SL) dengan k‘ (i) = k untuk semua i. Inilah

partisi dari X yang diinginkan.

DEFINISI 52.
Jika p dan g adalah dua bilangan bulat maka
notasi [ g ] maksudnya adalah bagian bilangan bulat dari
. 5 _ : _ o
g. Dan notasi { g ] maksudnya adalah bilangan Dbulat

terkecil yang lebih besar atau sama-denqan-g.
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DEFINISI 53.

Matriks Insiden dari hypergraph H = (¥X,¥) adalah

matriks ((au)) dengan i = 1,2,3,...,m menyatakan baris
yang menggambarkan edge-edge dan 3 = 1,2,3,...,n
menyatakan kolom yang menggambarkan vertex-verteyx,

. sedemikian sehingga :

- a . =1 jika xe E. ataw x, dan E, adalah
1] J L R J kN
insiden
- a,. =0 3ika xj =1 Ei atau xj dan EL adalah

ij
:tidak'insidéﬁt

Contoh 22.

E
5

Gambar 16.

Jadl matriks insidennya adalah




35

1 2 a 4 5 & 7
E1 1 1 1 0 0 0 0
E2 0 0 0 0 0 1 0
A = Ea 0 0 0 1 1 ) it
E 0 0 1 1 0 1 1
4
E g 1 0 g 0 0 1
5 | |

Matriks yang timbul dari hypergraph H* meruéakan
transposeldari matriks insiden ((au)) dé;i.hype;grgyh B
.éehiﬁgga'didabéf'(H*j*'= H+ | .

Jika dua veftex X, ‘dan X pada hypergfaph H
adalah adjacent maka edge yang sama yaitu Xi dan Xj pada

*®
H adalah adjacent puls.

Jika dua edge B dan Ej pada hypergraph H adalah

. _ .
adjacent maka vertex e, dan ej pada hypergraph H adalah

juga adjacent.






