BAB II
MATRIKS DAN GRAPH

Dalam bab ini akan dibahas beberapa ' pengertian

tentang matriks dan graph.

IT.1. MATRIKS
Definisi 1

Matriks adalah susunan bilangan riil atau kompleks
vang diatur dalsm baris dan kolom dengan elemed—elemem a .
dengan i=1,2,...,m dan j=1,2,...,n.

Matriks A ditulis sebagai berikut

a11 a1z a:a N ' * ;ain
8,4 2,2 8,3 . : Ban
A =
ELmi. B‘mz? : ama * ' * :amn
|

Ukuran atau ordo dari suatu matriks adalah perkalian
antara baris dan kolom. Suatu matriks A vyang ‘mempunvai m

baris dan n kolom ditulﬂs‘sebagai matriks Amxné




Contoh 1
1 2 3 4
A = 5 3] T 8
g

10 11 12

Matriks A mempunyai 3 baris dan 4 kolom, maks matriks
tersebut dikatakan berukuran atsu berordo 3x4 astau dapat

dltullsﬁﬂaw{

Definisi 2

Matriks Bujursangkar adalah bila banyaknya baris
dalam suatu matriks sgma‘ dengan banyaknya kolom dalam
matriks tersebut (m=n).Bila suatu matriks berordo mxn, dan

m=n maka matriks tersebut matriks bujursangkar berordo n.

Contoh 2

=
W
3]

o]
o>
[0}

m=n=3

Matriks A dikatakén matriks bujursangkasr berorde 3.
Dalam suatu matriks - bujursangkar, élemen~elemen

8 -,ahg dikataksn elemen diagonal.

118227




41 B4 f.aaa e Byn

a21 aZzg aza e aZn

A = &31 aaz‘ 832 - B3n
[ b H i
i 3

it ! anz . an:-l et a'rm

Definisi 3

Transpose dari suatu matriks (AT) adalah bilé baris
dari suatu matriks A dirubah menjadi kolom daﬁ sebaliknya
kolom dirubah menjadi baris. |
Bila ordo dari suatu matriks A adalah mxn, maka
transposenys (AT) mempunyai ordo nxnm. Elemén B, dalam
baris ke i dan kolon kejj dari A menjadi elemeﬁ aﬁ dalam

baris ke j dan kolom ke i dalam A’.

Contoh 3
3 4 1 2 m=2
A = _ ‘
2 5 B 7 n=
3 2 |
4 5| m=4
aF = ‘
1 8 ; n=2 1
2 7|




Definisi 4

Matriks Simetri adsalah sustu matriks bujursangkar A

sedemikian hingga AT=A.Untuk matriks bujurséngkar A,
matriks A simetri bila a =a_.
iyl
Contoh £
1 4 5 2
A = 4 3 7 B
5 7 Z 8
2 5 8 g
L ' —
Definisi 5
Barisan bilangan-bilangsn (j1’ jz, . jn)
vang berlaku j.L = jk, untuk i # k (i dan k = 1, 2, e, )
serta ji adalah bilangan ﬁsli (1, 2, e nj disebut
permutasi. |
Banyaknya permutasi yang dapat dibentuk untuk' n buah
bilangan asli adalah n!.
Contoh 5
Diketahui bilangan asli (1,2,3,4)
Ditanya : berapa bah?aknya permuﬁasi
Jawab : ; .i
n = 4, maksa banyakn&a permutasi = 4! = 4x3#2x1 = 24

vaitu (1,2,3,4), (1,2,4,3), (1,3,2,4),  (1,3,4,2),
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(1,4,2,3), (1,4,3,2), (2,1,3,4), (2,1,4,3), (2,8,1,4),

(2,3,4,1), (2,4,1,3), (2,4,3,1), (3,2,1,4) (3,2,4,1)
(3,1,2,4), (3,1,4,2) (3,4,2,1), (8,4,1,2), . (4,2,3,1),
(4,2,1,3) (4,3,2,1), (4,3,1,2), (4,1,2,3), (4,1,3,2). |

Definisi B

Inversi pads suatu permutasi (ji,jz,..:,jn) vaitu
adanya bilangan jk yang mendahului jt dengsan j; < jk untuk

idan k = 1,2,...,n.

Contoh &
Diketshuil : permuntasi (2,1,4,3)
Ditanya : berapa :banyaknya inversi pada permutasi

tersebut 7

Jawab

(2,1,3,4) maka jil? 2, 3,=1, 3, =4, 3, =3
1. j, = 2 mendahului j_ = 1 dengen 1 < 2
A ja = 4 mendahului j;,=‘3 dengan 3 < 4

maka ads dua inversi pada permutasi (2,1,4,3))

Contoh 7

Diketahui : permutasi (4,3,1,2)

Ditanya : berapa 'banyaknya inversi pada permutasi
tersebut ? o .

Jawab |

(4,3,1,2) maka J, = 4, J, =3, j; =1, §, =2




1.3, = 4 mendahului j, = 3 dengan 3 <
j, = 4 mendshului j, = 1 dengan 1 <
J, = 4 mendahului j,_ = 2 dengan

P’
W Wl s

2

3 A
4. 3 # 2 mendahului ja = 1 dengan 1 <«
5. j, = 3 mendalmlui j, %;2 dengan 2 <

sehingga terdapat 5 inversi pada permutasi (4,3,1,2)

Definisi 7

Jika banyaknya inversi suatu permutasi adalah
bilangan ganjil maksa permutasinya disebut permutasi ganjil
dan Jjika banysknya inversi suatu permutasi adaléh bilangan

genap maka permutasinya disebut permutasi genap;

Contoh 8

Pada contoh B karena'banyaknya inversi dari permutasi
{(2,1,4,3) adalah 2 maka]pe;mutasinya dikatakan; permutasi
genap. ‘ |
Pads contoh 7 karena banyaknya inversi dari- pernutasi
(4,3,1,2) adalah 5, maks, permutasinyva dikatakanz permutasi

ganjil.

Definisi 8

Suatu permutasi jS,jz,...,jn), dan . tanda - dari

permutasi tersebut ditulis sebagal o(j1'jz"'f’jﬁ) bila

permutasi (J ,d,,....3.) genap maka (3.3, ....3,.) = +1




| dan
; o d A K .
! \Jinz)- - "
NDefinisi 9

Hasil kall beriands dari sustu

z]
4 2 12}

slemen—-elemen matriks aﬁ ] .,...,ahj adalah

(3 L5 .. e,
R ’Jr.) 8-13-1; 8-2-}-2’ : ,a.m.
. 1]

(330 vr3,)

ganjil - maks

matriks  dengan

gnkuk matriks bunjurseangkar A berordo n maka terdapat n!

33L1 kali bertanda.

eidinisi 10

Determinan det(A) = IA] dari

suatu matriks

wularsasngkar A berordo nxn adsalah Jjumlah dari semua n!

>
1

Contoh @9

hetahul matriks A berordo 2x2

TDitanyaksn @ beraos determinan dari A

det(Ad = 1Al = E o(d,,d,,...53,) %,

21l bertands dari slemen-elemen matriks h rersebut,

n

det(A) = |Al
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Jawab
Matriks bujursangk@r Amm maka terdapat 2! ? 2. buah
haéilkali bertanda sebagai berikut:
14 22

1. ¢(1,2) a & ,permutasi'(l,Z) ,banyaknya inversi . = 0

dan dikatakan permutasi?géﬁap, maka (1,2 = +1! ,zehingga

o(1,2) aL:1.;1.azz = +1 (5‘11'&1&) = anaiz' .

2. o(2,1) 8,8, permutasi (2,1), banyaknya inﬁersi = 1
dan dikatakan permutasijganjil, maka o(2,1) = —1, sehingga
@(2,1) 8,,8, = ~1 (a12a21) = T8 Pn,

Sehingga ¥ @(3,,3,) B’ijj.’a';zjz“:~ B41242 7 P85, -

Maka det(A) = & a8, — a.,a,

Contoh 10

Diketahui : matriks A berordo 4x4

841 B2 P43 B, |

A = 851 B2z By By, :

a, :
831 B33 B33 Bgy

Ba1 Paz Bua g L

Ditanya : berapa de%érminan A = detdA)

Jawab

Matriks bujursangkar A;x4 maka terdapat 4! = 4x3x%2x1
= 24 hasil kali bertanda yaitu

1. o(1,2,3,4)a_a__a__a

i1 22 33 44

H
]

Permutasi (1,2,3,4)V banyaknya inversi '




permutasinya genap sehingga

4 .' : + =
(1,2,3,4) 841%22%3 44 1¢ 845222%9 a44) A1%22%33 %0y

2. 0*(1,2,4,3)a1a a a8 .

1 22 34 43

Permutasi (1,2,4,3) banyaknya inversi =
permutasinya ganjil sehinggs

@(1,2,4,3 )&118‘22 834 ad.a: - < an 8,2 %34 24s Y :_an B2@34%4a

3. (1,3,2,4)a a_a__a

14 Z3 32 44

Permutasi (1,3,2,4) banyaknya inversi =
pernutasinya ganjil?sehingga

o - - - ;
(1,3,2,4 >a11 BraPazPea _ 1 841%3 aaza-u) 81829 ?aaza44

4. ¢(1,3,4,2)a a__=a aj

11 23 384 42

Permutasi (1,3,4,2) banyvaknya inversi =
permutasinya genap Sehingga

o = = !
(1,3,4.2) au aza a:-m a4z +1¢ a“ aza a34. a4z ) a“ aza aa4 a42

5. o(1,4,2,3)a. _a_ a__a

11 24 B2 43’

Permutasi (1,4,2,3) hanyvaknya inversi =
permutasinya genap sehingga

(1,4,2,3 )au az4 aaz a—ta‘:- +1¢ 8’113‘24 a:—)z a’4a) = au, azi-s 432 a4a

6. 0*(1,4,3,2)%111&24&33&42; |

Permutasi (1,4,3,2) banyaknya inversi =
permutasinya ganjill#ehingga

. o . c
0(1,4,3,2)2111&24&33&421- "1(3“113'248'338‘42) ‘_auaz‘_saaaa‘tz

Dan seterusnya sehingga determinan matriks A

12
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det(A) = |Al = Eo(d,.d,.3,:3,) a,, 8, a, a,,
‘ 1 %7z Ta 4

é = 311a22a33§44 Ty B2 BB T a11a2aaazau4

| ‘ . ,

1 + a11a23a54§4z toB B BanBg T BB ,8,,8,,

| T BBy Baaf,, T80, 8,8, B 8 8,8,

T B2 P23%34%an T RaB0®e B T 2y, aé“ a3 %44
B axaazza31§44‘+ 81882288, T a1aaé1aaza44
T o RyaBBauBys T BB BB, T aiaa%4a31a42
- aﬁ4azza33&§1‘+ 84822838 t a14a§3aaza41
T 844823838 T B 8,858, 7 2, ,8,,8,,.8,,

Pandang matriks bujur séngkar A berukuran nxn  vaitu ¥
dan Mu adalah suatu subjmatriks dari Anxn dengan nkuran
{(n-1)x(n-1) dengan menghilangkan baris ke-i dan kolom ke~j

dari matriks A.
Contoh 11

Diketahui : matriks A _
' Ix3

1 2 3
A = 4 5 6
7 8 8

M

Ditanva : Carilah ﬂ&, Maz, 22

Jawab :

- M12 didapatkan dengan menghilangkan elémen—elemen

| baris ke-1 dan kolom ke-2 dari matriks A,

sehingga
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- M,, didapatkan dengan menghilangkan elemen-~elemen

baris ke-3 dan kolom ke-2 dari mat}iks A .
sehingga
Maz = 1 3

4 6

- Mzz didapatkan dengan menghilangkan el?men—elemen

baris ke-2 dan' kolom ke-2 dari mat}iks Amm
sehingga
Mzz = 1 3

7 Q

Definisi 11

Minor dari elemen' a.. suaty matriks A = . {a )
; i) nxn 9]

adalsah det(Mﬁ) = [M. .|

L]



Contoh 12

Diketahui matriks A, sebagai berikut

E ]

| 2 3 4
| A = 5 B 7
| 8 9 1
i

Ditanya : minor 8,0 Ba,s B8,
Jawab
- minor a, = det(Miz) = 3!M1z-l.
Menurut definisi 10 maka
minor a., = “'{12l = 5 7
8 1
=5.1-7.8
= 5 - 58
= —51
- minor &, = det(M_,) = M 1.

Menurut definisi 10 maka

minor 8, = IH:_mI: 2 4
5 7
= 2.7;4 4.5
= 14 - 20
] = “-B “.
~ minor a,, = det(Mzz} = Hfizzi

15
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Menurut Definisi 10 maké 

ninor a8, = IMzzi = 2 4
8 1
= 2.1 - 8.4
| = 2 - 32
i = ~30

Definisi 12

Suatu matriks tidak nol A dikatakan mempunyai rank r
Jjika paling tidak terdaéat éatu dari minor buju?sangkarnya
tidak sama dengsan nol, sedangkan untuk setisap :r+1 minor

bujursangkarnya adalah nol,

Contoh 13

Diketahui matriks A berordo 3x3 sebagai berikut

1 2 3
A = 2 3 4
3 5 7

Ditanya : berapa rank dari matriks A tersebut ?
Jawab

Dicari minor—minoerxZ vang tidak samsa ?dengan 0.

- . I - : . . N
Misal minor s B B, sehingga menurut definisi 11

maka
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minor(a__3} = [M__| = 1 2 .
33 3 R =1.3-2.2=-1#%20
2 3
minor (a_ ) = |M__} = 1 3 ;
%2 22 = 1.7 - 3.3 = -2= 0
3 7
minof (a_.> = IM_ | = 2 3 :
* = | =2.3-3.3=-3=%0
3 4 ’
Kemudian dihitung det(A) = |A| sehingga menurut definisi
10 maka |
1 2 3
det(A)=lAl= 2 3 4
3 3 7
= &, _8__38a._ - 8 _&__4a - a,.a_a_ + @& _8__a

114 ZZ 33 Aa 23 3z iz 21 393 : 12 23 94

+ -
aiaaza.aaz a13a22a31

1.3.7 -1.4.5 - 2.2.7 + 2.4.3 +3.2.5 -~ 3.3.3

13]

21 - 20 - 28 + 24 + 30 - 27

21 + 24 + 30 -20 -28 -27
75 - 75 |

=0

KEarena det(A) = 0 sedangkan terdapat minor M berordo 2x2

1

yvang tidak sama dengan 'nol maka matriks Amé tersebut

mempunyai rank = 2.
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Definisi 13
Matriks Nonsingulaf adalah matriks bujursangkar
nxn

A vang mempunyai rank rin, vaitu jika harga: determinan

lAl=0.

Definisi 14

Suatu Matriks Simetri A dikatskan Definit Positif,

bils
yTAy >0

dengan y adalah vektor sembarang , daﬁ yT adalah

transpose dari y.

Sifat kesimetrian kedefinit positifan  mempunyai
peranan penting dalam perhitungan terutama ;dalam Sparse
Matriks Simetri, karenﬁ' mempunyai sifat penting =antars
lain :
1. Jika matriks A danj.B definit positif gimetri, maks.
A + B juga definit positif simetri. |
Sifat ini sangst beﬁguna sebab bissanysa %uatu matrks
dengan n besar didagatkan dari Jumlsahan gmatriks vang
lebih kecil, yvang telah diketahui definit p?sitif.
Di samping itu s?lit untuk mengecek éifat definit
positif untuk matriﬁfdengan n besar.

2. Matriks definit positif simetri mempunyai d harga eigen

vang semnuanya bilangan riil positif.
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Determinan matriks definit positif adalah positif.

Minor dari matriks A adalah submatriks yané didapatkan
dengan menghilangkan beberépa baris dan kol@m.

Minor utamsa didapatkan‘bila himpunan baris dan kolom
yang sama dihilangkan.

Jika matriks A defiqit:positif simetri, sem&arang minor
utamanya juga definit positif simetri, dan ioleh karena
itu hargs determinannyva positif,dan élemen-elemen

diagonal utamanya sémua positif.

a. > U untuk semua i
Anbil A sebsgai matrﬁks definit positif simetri, dan
angggap determinan dari'sembarang minor utama 2x2, yang

dengan sifat 4 harus positif maka:

12
iatjl < (aiiajj) < max(ait,ajj)

Padsa dasarnya jikaﬁx adalah harga elemen terbesar
pada diagonal utama matriks A, maka tidak ada harga

elemen dari A yvang mélampaui hargs x dalsm harga mutlak.

Iaﬁl = x' untuk semusa i,]J

Syarat perlu dan cukup untuk matriks simetri A definit
pogitif adalah bahwa determinan dari n memimpim minor

utama dari matriks A adalah positif.
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Pefinlisi 185

Sparse Matriks Simetri (Matriks Simetri  Jarang)
adalah bila elemen-elemen dari suatu matriké simetri A

mengandung bsnyvak nol

Contoh 14
1 ] 0: 2 D‘ 0
¥] 3 4 0 1 0
0 4 1 3 0 0
A =
2 0 3 2 1 0
1] 1 0 1 5 3
0 0 0 0 3 VA

IT.2. TEORI GRAFH

Definisi 16
Graph G=(V,E) adalah suatu pasangan berurutan (V,E)
dengan himpunan vertek%vertek V={x,v¥v,2,...} ibersama—sama
himpunan rusuk E yang merupakan pasangan (x,y) dari vertek x
I .

ke vertek V.

Definisi 17
Graph Tak Berarah dalah bila dalam graph é:(V,E) tidak
ada perbedaan antara rﬁsuk (x,y) dan rusuk {(v,X) maka

dikatakan rusuk-rusuk dipersembahkan tanpa pasangan berurut.
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Contoh‘is

G=(V,E)

V={x,v,z,v,u)

E={(x,¥),(y,2), (2,1),(u,v),(v,¥)}

Definisi 18

Graph Berlabel adalah bila Graph G=(V,E) memphnyai n

vertek, maksas vertek-vertek tersebut beﬁkorespondensi

satu-satu dengan integer 1,2;...,n.

Contoh 16

(3)  G=(V,E)

- V={1,2,3,4,5}

@  wes

Definisi 19

Subgraph G':(V',ﬁ') adalah Graph vyang ;terdiri dari'

beberapa atau semua vertek G=(V,E) dan beberaéa rusuk dari

G=(V,E).
G : V' &V, E" < E




O— O—@ O—0
& O —0

(2) o (b) (e)
G=(V,E)  GT=(VILE") G'=(V',E")
v={1,2,3,4) V'={1,2,3,4} V' ={1,2,3,4}
B=((1,2),(2,8),  E‘=((1,2),(2,3), E'S{(1,2),

(3,4),¢4, 10} (3,4 | (3,42}

(b} dan (e¢) adal%h subgraph dari (a)

Definisi =0

Graph Bagian adalah suatu Subgraph dengén ¥° hanya
terdiri dari beberapsa vertek G, dan E- terdiri dari semusa

rusuk (x,y) dari G=(V,E§, sehingga x dan y keduanya dalam

v,
Vi<V |
E'={(x,y) € E | xeV" dan yeV'}
Contoh 18 ‘ .
5%3 fif T
e 2/ (2 8
Subgraph G'=(V',E') adalah Graph Bagian, bila
diambil . :

V'={5,6,7,8}
maka rusuknyva

E"={(5,65,(6,8),(8,7),(7,5)}
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Definisi 21

Dua vertek dikatakan Berdekatan bila kedua vertek
dihubungkan oleh suatu rusuk (x,y). ; _

Himpunan Berdekatan dari Y=Adji(Y) adalaﬁ himpunan
semus. vertek vang tidak berada dalam Y yangfberdekatan
ke vertek Y, dengan Y adalah subset dari vertek G=(V,E).

G=(V,E),Y =V
Ad3(Y)={xeV-Y |2 yeV>(x,y)<E}
V-Y adalah himpunan semua vertek V yang tidak ada

dalam Y.

Contoh 19

1 (2) 5

OO

Vertek 1 dan 3 berdekatah karena {(1,3) merupakan rusuk,

demikian pula untuk verték~vértek 1 dan 2, 3 dan§4, 2 dan 4

dan seterusnya, dengan rusuk berturut-turut (1,2),(3,4),
(2,4). | |
Untuk ¥={3} maks Adj{(3)={1,4}

¥={3,4} maka Adj(3,4)={1,2,5}

Definisi 2&
I .
Lintasan adalah barisan himpunan vertek yghg berbeda

(xi,xz,xa, .. 5 X

e ) sedemikian sehingga x, ~dan x,

L+i

berdekatan untuk i=1,2,3, ... ,m, m=panjang lintasan.
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Lintasan dengan panjang m juga bisa dipandahgl sebagal

himpunan berurutan dari m'rusuk (xi,xz) , (xz,xab, (xa,x4),

TG S SPPE

Contoh 20

Ba#isan vertek (1,2,4,5) mempunyai panjang lintasan m
= 3, barisan vertek (1,?,4) mempunyalil panjang ‘lintasan

m = 2.

Definisi 23

Sikel adalah sustu lintasan yang mempunyai barisan
vertek x .X ,X,,...,x dengan n>3, X =X dan v%rtek—yertek

xi,xz,...‘,'xh berbeda.

Contoh 21

barisan vertek (1,2,5,1),(1,2,8,5,1),  dan

(1,2,3,4,5,1) adalah suatu sikel.
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Definisi 24

Derajat = deg(x) _
adalah banysknya kejadian rusuk ke suatu #ertek.

Contoh 22

deg(l) = 3
deg(2) = 3
deg(5) = 1

PDefinisi 2%
Jarak = d(x,y) diantara doa vertek x dan v adalah
panjang lintasan terpendek yvang menghubungkan vertek x dan

y.

Contoh 23

a o o
o~ ™ ~
%] [<0) | ]
fo1) ] o
N~ e ~
| 1l t

W [a%} [}
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Definisi 26

Eksentrisitas = e(y) dari suatu vertek yiadalah Jarak
terbesar antara vertek y dengan sembarang verték lain pada
Graph G=(V,E) tersebut.

e(y) = max {d(y,x)| x € V}

Contoh 24

e(4)

d(1,4) = e(1)

= = 4
d(2,3) = e(2) = e(5) = 4
d(5,6) = e(5) = e(B) = 4

Bilangan—bilangﬁn diluar lingkaran vertek menysatakan

besarnya eksentrisitas dari masing-masing vertek,

Definisi &7

Diameter adalah Eksentrisitas yang terbesar dari

sembarang vertek suatu ' Graph G = (V,E).

Definisi 28

Pohon adalsh Graph terhubung vyang tidak mempunvai
sikel. Pohon dikatakan berakar bila suatu vertek r ditunjuk
sebagai akar. '
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Contoch 28

II.32. STRUKTUR TINGKATAN

Suatu Graph G=(V,E)} dapat dibagi dengan, beberapa
cara. Bila vertek-vertek dibagi ke: dalam
tingkatan-tingkatan, maké akan didapatkan suatu Struoktur

Tingkatan.

Definisi 29

Suatu Struktur Tingkatan Ly:L,....,L _dengan n+1

tingkat adalah bila subset didefinisikan sedemikian hingga

Adi(L) S L_ VL, 0<i<m

1 1+l

Adj(L_ ) s L

A

Ad3(L ) < L

m==1

dengan Adj(L,) adalah himpunan vertek yang berdekatan ke

vertek-vertek di I%, maksa m adalah panjang; struktur

-

Eat
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tingkatan, dan lebarnya didefinisikan sebaéi Jumlah
maksimum vertek pads sembarang tingkat.

Struktur‘Tingkatan mempunyai sifat yané sang%t penting
dalam pembagian kelaswkelas. Dalsm suatu: Struktur
Tihgkatan masing-masing Lt, 0<i<m adalah pemisah dari

suatu graph G=(V,E}.

Definisi 30

Suatu Struktur Tingkatan dikatakan berakar pada L,

Jika diberikan LD < V dan masing-masing himpuﬁan sisanya

berdekatan union dari himpunan sebelumnya.

Y G Pl .
L= ad3 [ 0% L ] i>0

Definisi 31

Jiks L0 adalah vertekﬂtunggal ¥, yaitu L0= {x} maka

dikatakan Struktur Tingkatan berakar pada x.

Penyelidikan adalah suatu prosedur yang memeri&sa vertek
dan rusuk suatu Graph G=(V,E) dalam barisan. :

Barisan dengan vertek-vertek yang diperiksa dapét digunakan
untuk mengurutkan graphJ‘aﬁn sifat rusuk ygng didapatkan

selama penyelidikan digunakan untuk memilih rusuk ke dalanm

kelas—-kelas.
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Penvelidikan dimulai dengaﬁ memilih éembarang vertek 5.
Vertek—veftek lain kemudian diperiksa dalsam bafisan yang
ditentukan dengan beberapa aturan. |
Penyelidikan adalah Lebar Pertama bila kita ményelidiki
semua rushk vang terjadijke arah vertek sebelum; bergerak
ke vertek barn. .
Penvelidikan Lebar Pertama ‘digunakan untuk me&ghasilkan
Stuktur Tingkatan Berskar. Penyelidikan Lebaf Pertama
memilih vertek-vertek ke dalam tingkatan—tingkatan dan
menandai rusuknya sebagai busur pohon atau hubu@gan vang
menyeberang. ‘ |

Tingkat::L_  adalah vertek awal itu sendiri. Péda tahap

o
tertentu selama penyelidikan ., telah teridentifikasi senua
vertek dalam tingkat ﬁertentu Lt.Semua verték dalam
tingkat sebelumnya telahjdiperiksa terlebih dahulu, dan
Jjuga menandai vertek—vertek- dalam L.L segera: setelah
diperikss. :

Kemudian untuk sembarang y € L, menyelidiki rusuk vang

mendahului dari y ke vertek yang lain.

Definisi 32

Rusuk dinamakan busur pohon adalah Jjikea  rusuk
menjangkau suatu vertek belum diperiksa =z yang berada

dalam tingkat Lu1‘
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Busur pochon hanya menghubungkan vertak—vert?k dalam
tingkatyang berdekatan jdah tidak menghubungk%n antar
vertek-vertek dalam tingkat‘Ljdan vertek lain di tingkat
Lk jika [3-k]| > 1. Karen# itu masing-masing tiﬁgkat' LL,
untuk 1<i<m adalah suatu 'pémisah dalam graph G:kV,E).
Hubungan ' vang menyeberang, adalah Jjika rusuk?enjangkau
suatu vertek yang telah  diperiksa %, maks rusuk (y,x)
adalah hubungan yang menyebérang. Vertek vang édiperiksa
ini terletak hanya dalam tingkat L atau L ., oléh karena
itu hubuﬁgan vang menyeberanghanya menghubung&an vertek
pada tingkat vang sama atqu tingkat vang berdeka?an.
Algoritma merujuk pada Rpse; dengan menggunakén antrian
untuk menyimpan vertek dalam barisan yang ditemukan.

Misal graph G=(V,E) dan émbil Vv sebagai himpunhn vertek
vang diperiksa, dan Et himbunan rusuk yang merup%kan busur

pohon.

Algoritma 1 CAlgoritma Rosed

l.inisialisasi:
Antrian awal untgk mengisi vertek awal ;.
Menempatkan levél(3)=0, Vv «—— {s} dan
; 5 e o
2.Membentuk anggota pemisah
- Bila antrian ko%éng {® } ———— Stop
- Memindahkan vertek y ke belakang antrién dan

temukan himpunan S dari vertek belum; diperiksa




31

- yvang berdekatan ke v
S« Adi(y) n {(V-V_))
3 Memilih vertek dan rusuk
- jika S = & ke langkah 2
-untuk masing-masing z € S5 ,kerjakan seb%gai
berikut: | |
3a. tambahkan z‘ke‘depan antrian
3b. tempatkan level(z)=level(y)+1

3c. menandai (yv,z) sebagai busur pohon

Et. e Et. U (Y,Z)
3d. menandai z telah diperikss

Vv — V; v {z}
4 _Loop ke langksah 2

Pﬁda akhir algoritma semua vertek yang élevel(y)=i
berada padsa tingkat H'dén semua, rusuk di E;EL édalah
hubungan vang menyeberaﬁg. |
FPohon Perentang vyang dihésiikan adalah himpunan5vertek V dari .

graph aSal dan rusuknya adaiah suatu busur pohoﬁ.

Contoh 26

Diketahui suatu graph G=(V,E) dengan
v={1,2,3,4,5,6,7,8,9,10) .
E:{(l,10},(10,11)4(11,8),(8,5),(5,3),(3,11),

(3,7),(11,7),(11,9),(7,4):(4,2),(2,9)}(?»8)}
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Ditanya : Buatlah struktur tingkatannya
Jawab
Vertek-vertek {10,1,6,2,4,5,8} mempunyai: derajat
minimum = 2. Ambil sembaﬁang vertek yvang mempunyéi derajat
minimum tersebut misal vérfek 10.
Langkah 1 Vertek 10 sebagai vertek awal s, sehinggs,
level(10) = 0 dan {10} —» V_ '

Langkah 2 Antrian = 1,11,8;9,7,3,8,2,4,5
S «— AdJ(¥) N {(V - VD)
S «— AdJ(10) N {(V - V )3
8 «— {1,11} n {1,2,3,4,5,6,7,8,9,11}
S «— {1,11} |

Langkah 3 =z = {1,11}

level(l) = level{l0) + 1

0+ 1 =1
level(1l1) = level(10) + 1
=0+ 1 =1



Langkah 4
Langkah 2

Langkah 3

Jadi (10,1) dan (10,11) adalah busur fpohon’EL

v, «— V, U;{z}

vV, «— {10} v {1,11}

v, & {10,1,11}

Loop ke langkah 2

Antrian = 6,9,7,3,8,2,4,5

5 «— Adi(y) 0 {(V - V )}

— AdJ(1,11) n {(V - V )}

S
A {619:733.-8;10} M {2J3J4’5}B’7J8i39}
S

e {639,7:3:8}

N
M

{6,9,7,3,8}
z = 6 maka level(S)

z = 89 maka le?el(g)
z = 7 maksa level(T)
z = 3 maka level(3)

z = 8 maka level(8)

level(1l) + 1
1+ 1 =2
level(11l) + 1
1+1=2
level(ll) + 1
1 +1 =2
level(1l) + 1
1+ 1=2
level(ll) + 1

1+ 1= 2

33




Jadi (1,6), (11,8), (11,7), (11,3), (1%,8)

addlah busur pohod Et

v, e— V, u {z}

v, — {10,1,11} v {8,8,7,3,8}

¥, «<— {10,1,11,6,8,7,3,8}

Langkah 4

Langkah 2

Langkah 3

Loop ke 1angkah p

Antrian = 2,4,5

S «— AdiCy) M {(V = V,)}

S «— 8dj(6,9,7,3,8) N {2,4,5}
§ «— {1,2,4,11,5} n {2,4,5)

S «— {2,4,5}

z e {2,4,5}

z = Z maks 1e§e1(2)

level(3) + 1

2+ 1 =23

1

z = 4 maka 1evel(4) level(7?) + 1

2+ 1 =3

N
1l

5 maka 1eyel(5) level(3) + 1.

2+ 1=23

34
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Jadi (9,2), (7,4), (3,5), adalahj busur
. pohon I-.":,L
YV, —— VU {z)}

vV, «— {10,1;11,8,9,7,3,8} U {2,4,5}é

V, e {10,1,11,6,9,7,3,8,2,4,5}

Langkah 4 Loop ke langkah 2
Antriasn kosong sehingga algoritma ber&enti
Busur pohﬁn E = {(10,1), (10;11), (1,6), (11,9),; (11,7),
(11,3), (11,8), (8,2), (7,4), (3,5}

Hubungan‘yang menyeberang = E - E, |
= {(10,1), (15,11), (1,8), (11,8),: (11,7),
(11,3>, (11,8), (6,9, (7,3), (8,5, (3,5),
(7,4), €2,4), (8,2)} -  £(10,1),  (10,11),
(1,8), (11,95;‘(11,7), (11,3), (11,8), (9,2),
(7,4), (3,5} |
= {(B,8), (7,3), (8,5), (2,4)}
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sehingga ' hubungan yang menyeberang yang dihasilkan adalah
(6,9),(7,3),(8,5), (2,4} vang ditandsi deng@n garis
putus-putus sehingga didapatkan suatu struktur tingkatan

sebagai berikut

MHenurut definisi 32 maka‘panjang struktur tingkatan L3 = 3.

IX.4. VERTEK PSEUDOPERIFPHERAL

Banyak algoritma sparse mafriks vang dikerjakan pada
graph yang berkaitan dehgan matriks, memerlukan suatu

vertek awal vang mempunyai eksentrisitas yang besar.

Definisi 33

Vertek Pseudoperipheral X adalah =suatu koﬁdisi dika
v adalah sembarsng vertek dengan d(x,y):e{x}, maka

e{(x)=e(y).

Algoritma dari Gibbs berawsal pada vefték r vang

mempunyail derajat minimum, dan dibentuk suatu struktur




37

tingkatan yang berakar pada r. Bila y adalah vertek pada
tingkat terbesar, panjang struktur tingkatan ada?ah jarak
antara r dan y, vang sama dengan eksentrisitas r;
ILksentrisitas y sama dengan atau lebih besar dari panjang
struktur tingkatannya, dengan demikian eksent?isitas y
lebih besar dari eksentrisitas r. Oleh kafena . itu
algoritma disusun dengan struktur tingkatan yang berakar
pada vertek-vertek tingkat terbesar vang dipil?h sesuail
dengan kenaikan derajatnysa saﬁpai didapatkan struktur yang
lebih panjang. Prosedur diulangli sampail semua kémungkinan
struktur tingkatan telah mempunyai panjang yéng sama,
dalam hal ini maks r adalah vertek pseudoperipheéal.

Dalam struktur tingkatan yvang berakar pada | r,
kadang-kadang terdaﬁat i banyak vertek padag tingkat
terbesar, bila demikian maka memilih vertek sebaéai wakil
adalah vertek dengan derajat terendah dari masing—masing
komponen . terhubung vyang tingkst terbesarnya; mungkin

terbagi.

Algoritma 2

Algoritma mencari vertek% pseudoperipheral adalah sebagai
berikut:‘

1. Menentukan suatu wvertek r yang berderajat minimum.

2. Menyusun struktur tinékatan vang berakar padalr.

3. Temukan semua komponen terhubung dalam graph bagiahyang




<
o)

berkorespondensi ke tingkat terbesar dari éstruktur
tingkatannyg |

4. Untuk mﬁsingnmasing kombonen, temukan suatu vé%tek vang
berderajat minimum dah membuat struktur ﬁingkatan

berakarnysa.

Jika untuk sembarang vy, struktur tingkatan  lebih

panjang daripadsa yang berakar pada r, ambil rie—— y

lalu ke langkah 3.

5. Vertek awal r adalah vertek dengan eksentrisités tinggi.

Contoh 27

Diketahui : grsph G=(V,E) sebagsi berikut

Ditanya : Carilah vertek pseudoperipheralnyai

Jawab |

Vertek-vertek 1,10,8,2,4,5,8lmempunyai defaiat sama
dengan 2 dan ambil sembarépg vertek vang mempunyai dérajat
minimum térsebut misalkah vertek 10 maka% dengan
menggunakaﬁ algoritma lj‘didapatkan struktur fingkatan

sebagail berikut
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Menurut definisi 32 maka panjang struktur tingkdtan adalah
L, = 3. | |
Vertek-vertek 2,4 dan 5 terletak pads tingkat terbesar.
Ambil vertek 2 dari komponen terhubung pertama :(2,4). dan

menemukan bahwa struktur tingkatan yangberakar pada

vertek 2 menurut algoritma 1 adalah sebagai ber?kut:

Maka menurut definisi 32 panjang struktur tihgkatannya
adalah L, = 4. |

Vertek 5 terletak pada tingkat terbesar.

Awbil vertek 5 dan menemukan bahwa struktur tingkatan.yang
berakar pada vertek 5 dengan menggunaskan ,algoritma 1

adalah sebagsi berikut:
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Menurut definisi 32 maka panjang struktur t?ngkatannya
adalah L, = 4. |

Sekarang ‘ambil vertek B sebagai akar dari; strﬁktur
tingkatan sehingga menurﬁt algoritma 1 dapat di&uat suatu

struktur tingkatan sebagai berikut

Menurut definisi 32 maks ‘panjang stuktur tingkatannya
adalah L4 = 4. Demikian juga untuk vertek 1 sebagail akar
dari struktur tingkatan dan menurut algoritms 1 dapat

dibuat suatu struktur tingkatan sebagai berikut

1
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Dari definisi 25 maka

d(2,5) = e(2) = e(5) = 4.
d(5,1) = e(1) = e(5) = 4.
d(4,1) = e(1l) = e(4) = 4.

Dari hasil di atas maka didapatkan verték¥vertek

{2,5,6,4,1} adalah vertek:pseudoperipheral.






