BAB II
TEORI PENUNJANG

2.1. GRAPH

Defints? 2.1.1
Suatu Graph G=(V,E) adalah suatu himpunan terdiri
darl titik-titik V=V(G) tidak kosong yang hingga
dan garis-garis E=E(G).

Contoh

Gambar berikut ini adalah suatu graph G=(V,E) dengan V =

{vi,vz,va,v4,v5,v6} dan E —{ei,ez,eg,ed,es,ed,e7,ee,eg}
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Gambar 2.1

Defintsi 2.1.2
Garis Graph (garis) Paralel! adalah garis graph
(lebih dari satu) ﬁang berasosiasi dengsn seps-

sang titik vang diberikan.



1L N

Contoh

Pada gambar 2.2 garis graph eadan e4 adalah garis

paralel.

Gambar 2.2

Dafinist 2.1.3

loop adalah sebuah garis graph vang nempunyai

titik awal dan titik akhir vang sama.
Contoh

Pada gambar 2.3 e, merupakan loop.
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Gambar 2.3



Definisi 2.1.4
Suafu {p,q> graph adalah suatu graph yang mempu-
nyai p titik dan g garis. Dan (1,0) graph adalah
merupakan trivial.

Contoh
Pada gambar 2.4 adalah suatu contoh (6,9) graph.
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Gambar 2.4

Definisd 2,1.,5
Graph sederhana (simple graph® adalah suatu graph
G=(V,E) yvang tidak mengandung garis sejajar atau
loop.

Contoh:

Gambar 2.5




Definist

Contoh

Definisi

Contoh

2.1.8
Dua titik dikatakan adjacent jika mereka merupa-

kan titik akhir dari garis graﬁh yang sams.

Pada gambar 2.8 vidan vzadalah sdjacent , seba-
liknya vidén Vg bukan zdjacent.

L

v

Gambar 2.8

2.1.7

Jika sebuah titik'viadalah titik akhir dari garis
graph ej, maka dean ejdisebut Incident gatu de-

ngan yahg lainnya.

Pada gambar 2.7. garis graph ég,eio Incident de-

ngan titik v,



Gambar 2.7
Definist 2.1.8
Dua garis grsph non parazlel dikatakan adjacent

Jika mereka incident dengan sebuah titik vang

sama.
Centoh
Pada gambar 2.8, e, adjacent dengan e, dan e_.
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Gambar 2.8
Definist 2,.1.9
Banyaknya garis graph vang incident pada sebuah

titik V., dengan loop dihitung dua, dikatakan

derajat (degreel ditulis d(vi) dari titik V..




Contoh
Pada gambar 2.8 »d(v, )=d(v )=3, d(v, )=2,

d(vi):d(vs}:1

Dapat diperiksa dengan mudah bshwa graph pada
gambar 2.5 memiliki dua titik berderajat 1, satu titik
berderajat 2, dua titik berderajat 3. Apabila dijumlahkan

diperoleh d(vi)+d(v2)+d(va)+d(v4)+d(v5): 10 = 29 (banvak-

nya garis dari garis graph G).
Jadi dapat disimpulkan bahwa untuk suatn (p,a)-graph ber-

laku sifat berikut:

L

P
Lod v, = 29 (2.1.)
=1
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Akibat langsung sifat tersebut adalsh teorema dibawah ini.
Teorema 2.1.1
Banyaknya titik dengan derajat ganjil pada suatu
graph G=(V,E) adalah genap.
Bukti
Jika suatu titik dengan derajat ganjil dan dera-
Jjat genap dipisahkan, ruas kiri persamaan (2.1)
dapat dituliskan sebagai jumlahan dari dua jum-
lahnya, vang masing-masing memuat titik-titik

dengan derajat ganjil dan genap.

4
Y d(vi): n d(vj)+ Y d{v, ) oL (2.2
i=d genap ganjtk

L dvp)= T dv)- T dv))

gthi% genap



Contoh

Definisi

9

karena selisih dua bilangan genap adalah genap,
berarti ruas kiri persamaan terakhir ini merupa-
kan bilangan genap. Selanjutnya karena setiap

d(vk) adalah bilangan ganjil, maka haruslah ba-

nyvaknya titik (banyaknya bilangan vang dijumlah-
kan) itu genap agar diperoleh jumlah yang hasil-

nya genap.

Graph pada gambar 2.8. mempunyai 4 titik dengzan
nasing-masing berderajat ganjil.

2.1.10

Titik akhir Cend vertex> adalah suatu titik de-

ngan derajst satu.

Contoh: Pada gambar 2.9 , v, dan Vg adalah titik akhir.

Gambar 2.9

Definisi Z2.1.11

Titik lerisolasi (isolated vertex) adalah +titik

vang tidak wmempunvai . incident garis graph
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Contoh
Pada gambar 2.10. titik v, dan v, adalah titik

terisolasi.
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Gambar 2.10.
Definisi 2.1.12
Suatu graph dikatakan terhubung (connected), jika
untuk sefiap duasa titik pada graph tergsebut dihu-
bungkan dengan su=ztu path.
Dalam hal lain disebut graph tak terhubung (disconnected
graph) .
Definisi 2.1.13
Graph G '=(V’',E ) disebut subgraph dari graph ¢
Jjika semua titik dan garis dari G, jugszs térletak
di G dan setiap garis dari‘G'mempunyai titik u-
jung vang sama dengan di G; keadaan ini dilam-
bangkan dengan G'= G.
Apahila S < V(G) maka Induced Subgraph <S5> adsalah snatn
graph dengan himpunan titiknya S dan yang merupakan wmaxi-
mal subgraph dari G. Jadi 2 +titik dalam <S> bersisian

Jdika dan hanya jiks titik-titiknya itu bersisian dalam G.



Contoh

G
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Definisti
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Gambar Z2.11.

G° adalah subgraph dari G.

G’ ° adalah Induced subgraph dari <5>.

2.1.14

Suatu walk didalam G adalah deretan vang terdiri
dart titik-titik dan garis secara bergantian vang
hingga diawalli dan diakhiri dengan titik, berben-

tuk V1€, sV, 8, ,... V .8

n-

VL Dimanza setiap

n—

garis incident dengan titik vidan Vg

Jika titik awal dan titik akhir sams disebut tertutup.

Jika tidak demikian disebut terbuka.

Definist 2.1.15

Apabila semus garis pada suatu walk berlainan

digebut tratl,
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Pada suatu trail titik-titik boleh dilalui lebih dari satu
kali.
Definisi 2.1.18
Suatu walk dengan garis graph dan titik tidak
boleh diulang dinanakan Path, terkecuzli Path
terftutup yang disebut cycis.
Jadi path pasti suatu trail tetapi sebsaliknya tidsk.
Cycle yang mempunyai n titik dinotasikan dengan C , cycle
dengan panjang tiga disebut segitiga (triangle).

Contoh

1]

Gambar 2.12.

Deretan titik dan garis (va,ea,v4,e4,v2,e4,v e .vﬁma,vd)

4775
adalah swatu walk tetapi bukan trail, karena e, dipakai
dua kali. Deretan tersebut dapat disingkat dengan

7

v
3’v4’v2

suatu trall. . Deretan titik VsV sV, V, LV, adalah suatuo
path yvang menghubungkan titik vidan V., panjangnyva = 4.
Deretan titik Vo rVes VsV iV v, merupakan suatu cycle yang

panjangnya = 5 dan deretan titik VoV VoV, adalah sebusah

segitigsa.

sV VgV . Deretan garis €,:85,8,,8_,8 adalah




Defintsl

Definist

Contoh

Definist
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.2.1.17

XKomponen (Componen) zdalah setisp subgrsph vang

terhubung.

.2.1.18

Dua subgraph g dan gzdari graph § disebnt garis
graph terpisach (edge disjoint) jiks g dan gztidak

mempunyal garis graph bersama-sams.

Dari gambar 2.12. diambil:
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Gambar 2.13.
.2.1.19

Dua graph G=(V,E) dan G '=(V’',E") disebut. Isomor—
Fts jika ada korespondensi satu-satu antara ele-
men daril himpunan titik-titiknyva dan koeresponden-
si satu-satu antara elemen dari himpunan garis-
garisnya sedemikian sehingga korespondensi titik
(vertex) incident dengan korespondensi garis -

graph.
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Contoh

Gambar 2.14.

2.2, Jenis-jenis graph.

Graph dapat diklasifikasikan dalam beberapa Je-
nis, tergantung bagaimana cara memandang kekhasan struk-
turnya. Berikut inil disajikan deskripzi sejumlah graph
khusus vang sering dijumpai delam teori graph.

Definisi |2.2.1

Graph nol (null graph) adalah suatu graph dengan

himpunan garis graph E=E(G) adalah kosong.

Graph nol dengan p titik dilambangkan dengan N?. Misalnya

N, dan N_ disajikan pada Gambar 2.15.
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Gambar 2.15.

Definist.2.2. 2
Graph lengkap (complete graph) adalah suatn graph
dimana setiap titik bersisian dengan setiap titik

lainnya.

Graph lengkap dengan p titik dilambangkan dengan Kp.
Migalnya Kgdan Kg disajikan pada Gambar 2.18. Redua -

graph tersehut masing-masing mempunyai sepuluh dan lima
beslas garis. Pada umumnya dapat dilihat dengan mudah dari

P
contoh~contoh bahwa Kp menpunyai [ZJ garis.
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Contoh:

X
S

Gambar 2.105.

Definits? . 2.2.3
Graph regular adalah graph yang setiap titiknya
berderajat samsa. |
Graph G disebut graph regular berderajat r bila setiap
titiknyva berderajat r.
Misalnya graph pada Gambar 2.17 merupakan graph regular
berderajat 3. Dengan jelas terlihat bahwa setiap graph
kosong adalah graph regular berderajat nol, dan .graph -

lengkap adalah graph regular berderajat p-1.




Contoh
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Gambar 2.17.

Definisi 2.2.4

Suatu graph G=(V,E) disebut graph Bipartisi bilsa
himpunan titik-titik V disekat dalam 2 himpunan

bagian V1 dan V2 sedemikian sehingga setiap garis

" menghubungkan suatu titik dari Videngan suatu

titik dari Vz' Graph ini dilambangkan dengan

G(V,,V ).

Misalnya graph padszs Gambar 2.18. adalah graph bipartisi

dengan

himpunan titik-titinva V:(vi,va,vs) dan

V:(vz,v4,vd).
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¢ G(V,,V,):
N 22 .5
V. ~N
%2 V4 Vo

Gambar 2.18.

Jika ada garis yang menghubungkan setiap titik ke setiap
titik lainnya, maka disebut sebagai graph bipartisi leng-

kap dilambangkan dengan Kmn; sedangkan m dan n  masing-

’

mésing ialah banyvaknya titik dari Vidan V2 Khususnyva Kih

disebut bintang (star).

Contoh
a d 2
b =) 1
4
(=4
' (a) ” (b)
Gambar 2.19.
Gambar 2.19 (a) — > Ky  mempunyai 6 garis.

Gambar 2.19.(b) > Kl 3 disebut star.

3
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Definisi [2.2.5
Tree adalah suatu graph terhubung vang .tidak -
mengandung cycle.
Beberapa sifat dari tree.
1. Setiap‘titik dihubungkan-dengan path tunggal.
2. p =g+ 1 dimana p adalah banyaknva titik dan g ada-
lah banyaknya garis.

Contoh
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Gambar 2.20.
Definist [2.2.8
Suatu graph terhubung disebut Graph  Euler
(Eulerian Graph) jika ada walk tertutup vang nme-

lalui semua titik pada setiap garis vang berbeds.

Contoh

Gambar 2.21,




Definist ,2.2.7
Graph terhubung disebut Graph hamiltor kalau adsa
cycle yang memuat semus titik dari G.
Sebagal ilustrasi misalnya graph pada Gambar 2.22. merupa-
kan graph hamilton. Cyclenva digambarkan deﬁgan garis

vang tebal.

Gambar 2.22.

2.3. Operasi-operasi pada graph.

PDua graph G1 dan G2 mempunyal himpunan titik vang

terpissh V1 dan V2 serta himpunan garis Ei dan Ez.

1.Unton G:GEU Gz-, terdiri dari V:Viu Vz dan E:E1U E2.
2. Jotn G:G1+ Gz,terdiri dari Giu G2 dan seluruh garis vang

menghubungkan Vldan Vz.
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Gambar 2.23
3.Product G=G xG, terdiri dari pasangan titik-titik

u:(ui,uz) dan v:(vi,vz} dalam V:VixV2 . maka u dan v adja-
cent dalam Gix Gz Jika {u1 =v, dan n, adjacent VZ} atau

{uZ: vzdan u, adjacent vi}

Contoh: G: e— — @ G e P ‘ »
) 2 v W

Ganbar 2.24.
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4. Komposist G:Gi{sz ,fterdiri dari V:VixV2 sebagai himpu
nan titik-titiknysa dan u:(ui,uz) adjacent dengan v:(vi,vz)

bilamana [uiadJ.viJ atau {uizvidan-uzadaacent vzj.

Contoh
G ._______.;. G [ ] » »
1 7] b4 2 u v W
1 1 2 2 2
. (u ,u (u ,v {u ,w
szGi:}. i 2 i i 2
(vi’uz) (Vi’vz} (Vi’wz)

Gambar 2.25.






