BAB I

MATERI PENUNJANG

2.1 Konsep Dasar Pohon Biner

Definisi 2.1.1 :
Suatu graph G adalah himpunan V(G) yang anggotanya titik-titik, beserta
sebuah himpunan E(G) yang anggotanya adalah garis-garis. Setiap elemen dalam E

menghubungkan pasangan-pasangan titik dalam V. Jika V = ¢ graph tersebut disebut

. null graph. Untuk selanjutnya titik dalam V. disebut -simpul .

Contoh 2.1.1 :
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Gambar 2.1

Gambar 2.1 menunjukkan suatu graph G (V,E) dengan V = { vo,v1, va, V3, Vs, Vs }

dan E = { vovy, (vivah , (Vin)z , VaVa, V1V3, VaVy }.




Definisi 2.1.2 :
Graph paralel adalah graph yang mempunyai garis-garis paralel, yaitu

dua garis atau lebih yang menghubungkan sepasang simpul.

Comoh 212
Pada gamﬁar 2.1, simpul v; dan v, mempunyai 2 garis paralel yaitu (v;v;), dan

(V[Vz)z .

Definisi 2.1.3 :

 Walk dari éﬁat; .g-raph G adalah .bari.san ."s'impul dan- éé.fiéﬂsecara befgantian': :
V81 VL, ... , Vo, €y, Vo vang dimulai dan diakhiri dehgan simpul. Setiab garis dalam
walk menghubungkan dua simpul, yaitu simpul-simpul yang berada tépat sebelum dan

sesudahnya.

Definisi 2.1.4 :

Sebuah walk yang semua s_impulnya berbeda disebut path.

Definisi 2.1.5 :

- Sebuah walk yang semua garisnya berbeda disebut trail.

Definisi 2.1.6 :

- Trail yang tertutup disebut circuit.




Definisi 2.1.7 :
Sebuah circuit dengan banyaknya simpul yang diulang adalah 1 (vo = v,)

disebut cycle.

Contoh 2.1.3 :
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Ganibar 2.2 '

Dengan menggunakan graph pada gambar 2.2 :

W(v1,Vs) = vi v2 v3 Vs v4 V3 Vs adalah sebuah walk.

T Pvive) = vi v vi vivs adalahrsebuah pathe
W(v1,v2) = v1 V3 V4 Vs v3 V2 adalah sebuah trail.
W(v1,v1) = v1 v2 v3 V4 vs v3 v adalah sebuah circuit tetapi bukan cycle.

W(vi,vi) = v v2 v3 v, adalah sebuah cycle.

Definisi 2.1.8 -
‘Sebuah graph dikatakan graph terhubung (connected graph) jika untuk setiap

pasang simpul x dan y dalam G, terdapat sebuah path P(x,y).




Contoh 2.1.4 :
Graph pada gambar 2.1 bukan merupakan graph terhubung. Jika vs

dihilangkan maka graph tersebut menjadi graph terhubung.
Definisi 2.1.9 :
Pohon (Tree) adalah suatu graph terhubung yang tidak memiliki cycle.

Contoh 2.1.5 :

Graph pada gambar 2.3 adalah sebuah pohon.
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Gambar 2.3

Definisi 2.1.10 :
Suatu pohon yang salah satu - simpulnya dijadikan akar (root) disebut

pohon berakar (rooted tree).

Contoh 2.1.6 :

- Ketiga bentuk pohon (a), (b), (c), pada gambar 2.4 mempunyai akarr.
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Gambar 2.4

Definisi 2.1.11 :

Pohon berarah adalah Suatu pohon yang semua garisnya berarah.

o rr-Contohr.Z..J.?ﬁ: o

Pohon pada gambar 2.5 adalah pohon berarah.
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Gambar 2.5

Untuk 'selanjutnya penulisan po.hon di sini  diartikan sebagai pohoﬁ berakar dan

berarah.

Definisi 2.1.12 ;

Derajat keluar {out degree) dari simpul v; dalam pohon adafah bariyaknya

. garis yang mempunyai v; sebagai simpul awal dan dinotasikan dow . (v3). Sedangkan




derajat masuk (indegree) dari simpul v; dalam pohon adalah banyaknya garis yang

mempunyai v; sebagai simpul akhir dan dinotasikan dengan din (V).

Contoh 2.1.8 :
Pohon pada gambar 2.6, dengan vo sebagai akarnya didapat dou (vo) = 3,

din (Vo) =0, dowt (v1) = douws (V) =dow (v3)=0,diwn (vi)=di (v2) =din (v3)=1.
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Definisi 2.1.13 :

Pohon biner adalah pohon berakar sedemikian sehingga :

(i).. Terdapat sebuah simpul r yang dijadikan akar dan di, (r) = 0.
(i). Semua simpul laimya kecuali akar (v# r) mempunyai derajat masuk 1,
din (v)=1.

(iif). Setiap simpul mempunyai derajat keluar maksimal 2, maks { dou (V) =2 }.

C'ontoh 2.1.9:

 Gambar 2.7 adalah sebuah puohon biner dengé.n 6 si‘mpul, dengan v, sebagai

akarnya.
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Definisi 2.1.14 :
o Sebuéh'péh;)n 'i)iﬁéf’ beféfah beruﬁi_tan(biﬁ#ryj .'directed,' ’io.rc:ie.réd. tréé) g
dideﬁnisikan secara rekursif sebagai | |
t=null v (x,y,2)

dengan null adalah pohon yang kosong, yang tidak mempunyai simpul dan garis.

(%,y,z)-adalah tiga pasangan berurutan berikit T
X adalah subpchon kiri
y  adalah akar dari t, dan

z adalah subpohon kanan.

Untuk selanjutnya penulisan pohon biner diartikan sebagai pohon biner berarah

berurutan.

Contoh 2.1.10 :

Gambar 2.8 adalah dua pohon biner yang berbeda. ~
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Gambar 2.8

- Definisi 2.1.15 ;.

Jika 2 simpul v; dan v; masing-masing merupakan simpul awal dan akhir dari
garis viv; pada pohon T maka v; disebut simpul anak v;, dan v; disebut simpu! parent

(orang tua) v;.

Contoh 2.1.11 »

Pada gambar 2:8(a), vi; vz adatah simpul anak —dari vy Sebaliknya vo adatah————

simpul parent dari v, dan v,.

2.2 Konsep Dasar. Kombinatorik —
2.2.1 Himpunan dan Kombinasi pada Himpunan

Definisi 2.2.1.1 :

Himpunan adalah sekelompok obyek yang berada: dalam suatu kesatuan atau
batasan yang mempunyai sifat keterikatan di antara anggota-anggbtanyfa_ Jika A
adalah suat.:u himpunan dan x adalah anggota dari himpunaﬁ A maka dapat ditulis x le
A. Bila himpunan - A - _{a,-b,c} maka himpunan tersebut mempunyai anggotg-

anggota a, b danc.




i2

Definisi 2.2.1.2 :
Himpunan A adalah himpunan bagian (subset) dari B jika dan hanya jika
untuk setiap anggota A adalah anggota B, tetapi untuk setiap anggota B belum tentu

anggota A, dinotasikan A ¢ B.

Definisi 2.2.1.3 :
Misalkan r suatu bilangan bulat yang tidak negatip. Yang dimaksud dengan
kombinasi r dari himpunan S vyang terdiri dari n anggota yang berbeda adalah

jumlah himpunan bagian dari S yang banyak anggotanya adalah r. Atau dengan

' perkataah lain'banjraknya -susunan T unsur dari S yang “tidak ferikat'pada urutanyang

dapat dibuat dari n unsur dari S.

Contoh 2.2.1:

Bila~S="{a,b,c;d} maka {a,b;c}; {a;,b;d}; {a;c;d}, {b,c;d} adalah keempat

kombinasi 3 dari S.

Definisi 2.2.1.4 :

Banyaknya kombinasi-r dari n unsur dari S dinotasikan C(IIII,I') atau
. . - N
(r]' Dari definisi kombinasi jelas [r} =0 untuk r > n.

Demikian pula untuk nilai n=0 dan r bilangan bulat positip.
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Definisi 2.2.1.5 :

Untuk setiap bilangan bulat r dan n yang memenuhi r<n,

(n] nl
Clnr) = ¥ =ri(n——r)i

(2.1}
2.2.2 Koefisien Binomial

n
Bentuk [ k] disebut koefisien binomial karena koefisien-koefisien
“ini memenuhi definisi berikut. - -

Definisi 2.2.2.1 :

Misalkan n suatu bilangan bulat positip maka untuk setiap nilai x dan y akan

dipenuhi :

(x+ )"_ n n a1 n 2. n-2 n -1 n
VY P YT A
_ n k_ n=k
kzo[k)”’ .

2.2.3 Relasi Rekursif dan Fungsi Pembangkit

3

@2

Definisi 2.2.3.1 :

Relast rekursif yang tergantung pada nilai n adalah banyaknya barisan bilangan a,,
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ay, az, ... ,a,, sehingga a, dapat dinyatakan sebagai fungsi dari n nilai g

sebelumnya.

Contoh 2.2.2 :
Barisan Fibonacci : 1, 1,2, 3, 5, 8, 13, 21, 34, 55, 89, 144, ... diperoleh
dengan menggunakan relasi rekursif

8n =an1+a,2 dengan syarat awala, =1 dana; = 1.

Definisi 2.2.3.2 :

Misalkan ap ,:ai Jay .;.",Ia,{adala;h barisan "bila’ﬁgah ‘dengan indeks n, maka™

fungsi pembangkit atau generating function dari barisan tersebut didefinisikan

sebagai deret pangkat berikut :

FX)=a, va X +ta, X+ Fa, X"+
| = ianX ?
#=0

(23)
Kebanyakan relasi rekursif yang melibatkan a, dapat dirubah ke dalam suatu
persamaan (2.3) sehingga dapat diselesaikan secara aljabar, dan ekspresi vyang
diperoleh untuk f(x) d.i'.al“c;p_:-;m;sikan ke ;ialém mder.et panékat untﬁk memperoleh a,

yang merupakan koefisien dari X" .
Untuk menyelesaikan relasi rekursif dengan fungsi pembangkit, beﬁkut ini

diberikan be-berapa-persam'aan yﬁhg b'ellhl'ibung'an dengéﬁ ekspz.m.si snllatu-polino-nﬁé.l.”
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1-X

1
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Contoh 2.2.3 :

Diberikan suatu relasi rekursif a, = a,., + n, dengan ay =1. Akan dicari fungsi

 pembangkit " g(x) dengan koefisien a, yang memenuhi hubungan rekursif tersebut.

Dengan menggunakan hubungan rekursif untuk- setiap suku dari g(x), kecuali a2

diperoleh hubungan :

aX"=a_ X"+nX"

n n—| H

sehingga diperoleh :

g0 -3, = 2a,X"

g(X)-1= gj(a,,_l_x" +nX")
_ Xian_[)("-’ +Zj:nX"
a3l

| “Xg(X)+

(1-x)*

FOO0-X) =1+ 7o

L X
I-X (-xy

gX)=




koefisien x* pada (1-x)" adalah 1 dan dalam x(1-x)* adalah :

((n~1)+3—1\:[n+1)

n-1 J \n-1)
n n
dengan menggunakan kesamaan (r] = (n B r) , maka :

F#? F%j.
n-1)" 2
sehingga:

w [ 1
g(X)=D1-X"+ Z(n;r )X"
=0 =0

dar1 sini diperoleh :

. [n+l]
=1+
a, 5
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