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KONSEP-EONSEP DASAR TEORI GRAPH

Z2.1. Graph

DEFIKISI 1

Suatu Graph G didefinisikan sebagail pasangan
G(V,E) vang terdiri himpunan titik-titik v =
{vi:vgs...,vpt dan himpunan garis-garis E =
{e1,e9,...,exl}, dimana V tidak boleh kosong, 3 setisp
garis e, merupakan pasangan berurutan dari dua titik
(vi,vj) dimana i dan j boleh sama.

Antara dua titik mungkin terdiri lebih dari satu

garis.
Contoh : &g
. O V2
. vy
€3
€1 €51€s
€4
V4 87 V3

Gb.2.1 Graph G(V,E)

Gb.2.1. Memperlihatkan suatu graph dengan empat
titik dan tujuh garis. Garis ey merupakan pasangan
berurutan dari (vl,v4), garis eg merupakan pasangan
berurutan dari (vy,vy). Sedang pasangan titik vy dan vg

dihubungkan langsung dengan dua garis yaitu eg dan eg.
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Catatan

Notasi e = (v1,vy) akan digunakan untuk menunjukan bahwa
€1 Insiden dengan titik vl‘dan Vg - Pada garis e; =
(V1,V4)s titik vy dipandang sebagai titik awal dan V4
sebagai titik akhir, atau sebaliknya. ©Oleh karena itu
notasi ey = (vy,V4) dan eq = (vy4,v;) keduanya ekuivalen.
Selanjutnya notasi |[E| dan |V| akan digunakan untuk

menunjukkan banyaknya titik dan banyvaknys garis dalam

suatu graph.

DEFINISI 2

Loop didefinisikan sebagai suaﬁu garis dalam
suatu graph vang mempunyvai titik awal dan titik akhir
vang sama, atau suatu garis ey, yang merupakan pasangan
berurutan dari titik vang sama yaitu (vi,vi).
Contoh : '

Pada gambar 2.1 e, merupakan suatu loop.

DEFINISI 3

Garis e; dan € 3 disebut garis sejajar Jika
mempunyval titik-titik uvjung yang sama.
Contoh :

Pada gambar 2.1 eg dan eg merupakan dua garis yang

sejajar.




2.2 . Insiden dan Derajad

DEFINISI 4

Sustu titik vi dan beberapa garis €5 dikatakan

insiden satu dengan yang lain, < > titik v; merupakan

titik awal atau titik akhir dari garis-garis tersebut.

Contoh :
v2 €4 v3
el eS
32 V5
Vl V8 [ ] V4
ez
63 9
v7 €5 vg

Gb. 2.2 Graph dengan titik terisolasi

Pada Gb. 2.2 garis-garis ej, eg dan eg insiden
dengan titik vy Garis e4 dan eg insiden dengan vg dan

sebagainya. Tetapl eg tidak insiden dengan vo.

DEFINISI 5

Dua titik dikatakan bertetangga (adjacent) Jika
kedua titik tersebut dihubungkan paling sedikit satu
garis.

Contoh :
Pada Gb. 2.2 vy dan Vo bertetangga, tetapi vy tidak

bertetangga dengan vg.

DEFINISI 6
Derajad (degre@ suatu titik vj, ditulis d(vi)




adalah banyvaknva garis vang 1insiden dengannya.

Contoh

Pada Gb. 2.2 titik vq berderajad 3 atau d(vy{> = 3.
Sedangkan d(vg) = d(vg) = 1 , d(vg) = 0 dan titik-titik

vang lain berderajad dua.

DEFINISI 7

Titik terasing/titik terisolasi adalah titik yang
berderajad nol. Titik ujung (end point) adalah titik
vang berderajad satu.

Contoh

Pada Gb. 2.2 titik vy merupakan titik terisolasi dan
titik-titik v4, vg merupakan titik-titik ujung.

Dalam suatﬁ graph, terdapat hubungan antara
derajad dan banyaknya titik dalam graph tersebut. Suatu
Loop dalam graph menyumbangkan dua pada derajad suatu
titik. Sedangkan garis yang bukan Loop menyumbangkan
satu pada derajad suatu titik. Sehingga Jjumlah total
dersjad dari suatu titik dalam suatu graph tepat dua kali
banyaknyva garis dalam graph tersebut. Dari sini
didapatkan hubungan

3 d(vy) = 2 |E| (2.1)
1

2.3. Walk, Trail dan EKeterhubungan

DEFINISI 8

#¥alk adalah deretan bergantian dari titik dan garis




dalam suatu graph, dimulai dan diakhiri dengan titik.
Setiap garis 1insiden dengan titik yang mendahului dan
mengakhirinys.

Dalam suatu walk, titik maupun garis boleh diulang.
Bila titik awal sama dengan titik akhir maka walk vang

demikian disebut tertutup, dan bila tidak disebut

terbuka.

DEFINISI 9

Trail adalah suatu walk dimana titik<titiknya boleh
diulang tetapi garisnys tidak boleh diulang.
Rantai (Chain) adalah trail terbuka sedang sirkuit
(circuit) adalah trail tertutup.

Contoh

.
Ve €9 v5

Gb. 2.3 Graph dengan walk dan trail

Deretan (eq eg €3 €4 €5 €g eg) bersama titik-titik
yang berkorespondensi yvaitu (v{ Vo V3 Vg V4 V3 V5 vg)
merupakan sebuah walk terbuka. (e; ey eg ey4 es eg)
merupakan suatu rantai yvang diawali dengan titik vy dan
diakhiri dengan titik vg. (eg e3 €4 €5 eg eg) merupakan

suatu sirkuit dengan titik awal sama dengan titik akhir




vaitu Vo

DEFINISI 10

Rantai sederhana (simple <chain) adalah suatu
rantail dimana titik-titiknya berlainan dan sirkuit
sederhana (simple circuit) adalah suatu sirkuit dimana
titik-titiknya berlainan kecuali titik awal dan titik
akhir yang meruﬁakan titik yang sana.
Contoh :
Pada Gb. 2.3 (ey ey eg eg) merupakan rantail sederhana dan

(ez €4 &7 eg) merupakan sirkuit sederhana.

DEFINISI 11
Suatu graph G disebut graph terhubung {connected)

< > setiap dua titik dari G dihubungkan oleh sekurang-

kurangnya satu rantai sederhana.
Contoh :

Graph pada Gb. 2.3 merupsakan suatu graph terhubung.

DEFINISI 12
Suatu graph G disebut graph tidak terhubung

> paling sedikit dua titik dari ¢

(disconnected) <«

tidak dihubungkan oleh suatwn rantai vang sederhana.

Contoh :




10

Vi v3 €2 V4

€1 €4 : €3

V2 5
G

Gb. 2.4 Graph tidak terhubung

Pada Gb. 2.4 pada graph G terdapat pasangan-
pasangan titik (v4,v3), (vi,vyq) dan sebagainya yang tidak
dihubungkan oleh suatu rantai sederhana. Jelas bahwa G

tidak terhubung.

DEFINISI 13
a. Sustu subgraph Gl(Vl,El) dari graph G(V,E) adalah
suatu graph dengan titik-titik V4 dan garis-garis El

'} Vlév dan ElgE.

> G-(

b. Suatu subgraph G4 disebut subgraph sejati <

dan G tidsk identik.
c. Gy disebut subgraph tidak sejati (improper subgraph)

<

> G, sanma (identik) dengan G.

Contoh :

Pada Gb. 2.4 Gy(V;,Ey) dengan titik-titik Vy(v3}vy,vg)
dan garis-garis El(ez,e3,e4) membentuk suatu subgraph
sejati dari graph yang diperlihatkan. G2(V2,E2) dimana

Vz(vl,vz} dan Ez(el) membentuk subgraph vang lain.

DEFINISI 14

Komponen dari suatu graph tidak terhubung G adalah

subgraph-subgraph dari G yang terhubung.
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Contoh :
) vs3 vy \&i Vg

Vi V2

V4 M: vg vVio

Gh. 2.5 Graph dengan empat komponen

Jelaslah bahwa susatu graph akan terhubung Jika

hanya mempunyal satu komponen yaitu dirinya sendiri.

DEFINISI 15
Snatu graph G disebut suatu graph lengkap (complete
graph) 3jika setiap dua titik vang berbeda dihubungkan

oleh suatu garis atan sétiap dua titik vang berbeda

adalsh bertetangga.

Contoh : Vi e Vo
€5 €g
€1 €3
V4 €4 v3

Gb. 2.6 Graph lengkap dengan empat titik

DEFINISI 16

Suatu graph G© dikatskan komplemen dari graph G
jika G® diperocleh dengan menghapus garis-garis G dari
suatu graph lengkap yang mempunyai titik-titik vang sama
dengan G.

Contoh :
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€2

€5
€1 €3 €5
€4
G G©

Gb. 2.7 Dua Graph yang saling berkomplemen

Graph G€ diperoleh dengan menghapus garis—-garis G
vaitu ey, eg dan eg dari graph 1engkap'.yang mempunvai
titik-titik vang sama dengan G pada Gb. 2.6. Demikian
pula sebaliknya, graph G dapat diperoleh dengan menghapus
garis-garis G® dari graph lengkapnya.

Catatan

1. Gabungsn dari dua graph yang berkomplemen. menghasilkan

suatu graph lengkap
2. Komplemen dari suatu graph lengkap adalah graph nol
yaitu sustu graph dengan E = #.

2.4. Graph Planar dan Graph Non Planar

DEFINISI 17

Suatu graph G disebut graph planar <

> G dapat_
digambar pada bidang datar ) tidak terdapat garis-garis
vang berpotongan kecuali pada titik-titiknya.

Atan hal ini dikatakan bshwa G mempunyai
representasi plansar. Graph yang tidak planar disebut
graph nonplansar.

Contoh :

Graph pada Gb. 2.6 juga me;upakan suatu graph planar.




DEFINISI 18:
Dua graph Gl(vl’El) dan GZ(VZ’EZ) dikatakan
isomorphic, G1=G2, jika terdapat korespondensi satu-satu

antars titik-titik vang memperlihatkan ketetanggaan

{adjacency).

Contoh :

Gy

Gb. 2.8 Dua graph planar yang isomorphic

DEFIRISI 18

Suatu region (daerah) adalah suatu daerah yang
dihasilkan ketika sustu graph planar digambar pada bidang
datar.

Region vyang tidak dibatasi oleh suatu garis
disebut region luar. Jumlah region dari suatu graph
(termasuk fegion luar) diberi notasi |R].

Contoh :
Pada gambar 2.8 graph Gj mercpakan graph- planar dengan
empat region (nomor satu adalah region 1luar (outside

region)).

THEOREMA 2.1

Dalam suatn graph planar terhubung tanpa sirkuit:
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maka

V] = |E] + 1 , (2.2)
Bukti :
Jika |V['= 1 maka agar tidak ada sirkuit |E| harus nol.
Juga Jjelas bahwa jika |V] = 2, maka agar graph tersebut
terhubung |ﬁ[ harus paling sedikit sama dengan satu. ]E[
= 2 atau lebih akan membentuk sirkuit, sehingga [E| = 1.
Theorema benar untuk |[V| =1 dan v = 2. Andaikan

theorema benar untuk suatu graph terhubung tanpa sirkuit
dengan |V| = n, akan dibuktikan theorema juga benar untuk
|V} = n + 1.

Sekarang tambahkan satu titik pada graph terhubung tanpa

sirkuit dengan lV] = n tadi, sehingga sekarang IV' = n +
1, Maka untuk mempertahankan keterhubungan harus
ditambahkan paling sedikit satu garis. Karena graph

semula adalah terhubung maka penambahan dua garis atau
lebih akan membentuk sirkﬁit. Dari sini tepat satu garis
harus ditambahkan untuk mempertahankan keterhubungan dan
menghindari sirkuit.

Sehingga theorema juga benar untuk |V| = n + 1.

Theorema terbukti.s

Contoh
Vs
€2
vy €1 v2 €3 v3 €4 V4
L 9
€5
ve

Gb. 2.9 Graph planar tanps sirkuit




Pada graph planar tanpa sirkuit di atas |V| = b

dan [E| = 5 memenuhi theorema 2.1 yaitu |V| =6 =5+ 1 =

|E| + 1.

THEOREMA 2.2
Persamaan FEuler untuk graph planar terhubung
G(V,E) dengan |R| region adalah
(V| - |E| + |R| = 2 (2.3)
Bukti : (dengan Induksi)

Theorema jelas benar untuk |E| = 1, dalame kasus ini |V|

= 2 dan |R| = 1.

Andaikan theorema benar untuk semua graph planar
terhubung dengan {E| = m - 1, m22.
Akan dibuktikan theorema juga benar untuk |E| = m.

Pandang dua kasus berikut ini ;

Rasus 1 : Graph G(V,E) tidak mempunyai sirkuit. Dalam
kasus ini |R| = 1 dan dari theorema 2.1, |V| = [E{ + 1.
Maka |Vl - |B] = 1

[Vi - |E}j + |[R} =1 +1=2
Jadi terbukti |V] - [E] + |[R] = 2

Kasus 2 : Graph G(V,E) sekurang-kurangnya mempunyal satu
sirkuit. Dalam kasus ini hilangkan sirkuit vang
berbatasan dengan daerah luar (outside region). Hasilnya
didapat graph dengan [E| = m - 1 garis, |V} titik dan
(|R| - 1)_region. Karena mempunyai m - 1 garis msks
dengan hipotesa Induksi

V] - (m - 1) + (|R| - 1) = 2 adalah




186

benar.
Dari sini didapat
[Vf —m+ 1+ JR -1 =2
[V|] - m + |R| = 2
Terbukti theorema benar untuk |Ef = m

Sehimgga theorema terbukti secara lengkap.s

Contok :
Pada &b. 2.8 Graph Go adalzsh suatun graph planar dengan
[R|=4,|E|:8 dan 1V|:6 memenuthi theorema 2.2 yaitu

V] - |E| + |R| =4 -8+ 4 =2

DEFINISI 20
Graph sederhana adalsah suatu graph vang tidak
mempunyai Loop dan garis—-garis paralel. Graph plansr

sederhans adalsh sustu graph sederhsna yang planar.

ARKIBAT 2.1
Jika G(V,E) adalah suatu graph planar sederhana
dan terhubung dengsan |V| z 3, maka

3|V| - 8 2 |E| (2.4)

B!lk':i =

Jumlak gsaris dalam suatu graph sederhana G(V,E) dengan
|R| region skan maksimal jika setiap region dibatasi oleh
tepat tiga garis. Selanjutnys tiga garis ini membentuk

suatu batas dari tepat dua region. Dari sini didapat

percaxean
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2|E| = 3|R| (2.5)

Substitusikan ke theorema 2.2

(Vi - [E{ + |R} = 2
3|V| - 3|E| + 3|R| = &
3|V| - 3|E| + 2|E| = 6
3|V] - |E| = 8 atau 3|V| - 6 = |E| (2.8)

Karena persamaan 1ini memberikan Jjumlah garis vang
maksimél, maka secara umumn

3{v| - 6 2 |E] (2.7)
Akibﬁt 2;1 ini penting untuk digunakan dalam pemeriksaan
suatu graph, apakah 1ia planar ataun tidak. Jika
pertidaksamaan pada akibat 2.1 ini dilanggar maka graph
tersebut non planar.

Contoh :
Vi

V5 v2

V4 v3
Gb. 2.10 Graph lengkap dengan lima titik (Kg)

Eg adalah suatu graph lengkap dengan lima titik.
Graph ini merupakan graph sederhana dengan Jumlah titik
paling sedikit vang merupakan graph non planar. Mudsah
untuk memperlihatkan bahwa Ky adalah nonplanar. Pada Kg,
|V] = 5 dan |E| = 10 maka
3|]V] -8 =15-6 =8 <10 = |E} .

Ternyata Ky melanggar akibat 2.1 sehingga Ky nonplanar.
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2.5. Graph Berarah (Directed Graph)

DEFINISI 21

Graph berarah adalah suatu graph dimana garis-
garisnya mempunyail arah. Garis berarah ini dinamgkan
busur (arc). Graph berarah diberi notasi G(V,A) dimana V
adalah himpunan titik-titik dan A adalah himpﬁnan busur-
busur (al,az,...,an)-

Graph dimana garis-garisnya tidak berarsh disebut
graph tak berarah (Undirected Graph). Dalam hal ini
ekspresi e = (vy1:va) digunakan untuk mewakili garis yang
menghubungkan vy dan va.

Ekspresi el(vl,vz) ekuivalen dengan ez(vz,vl). Akan
tetapi dalam kasus dari pada busur, a4 = (vy,v9) akan
digunakan untuk mewakili suatu busur dari vy ke vso.
Ekspresi ag = (vz,vl) mewskili sustu busur dari Vo ke vy

dan berbeda dengan &y hanya dalam arahnya. Suatu busur

a; = (v41,vV3) dikatakan insiden dari vq dan insiden ke
vz..lsl
Contoh
7 e
(a) (b) (c)

Gb. 2.11 Tigs contoh graph berarsh

DEFINISI 22

a. Busur sejajar (paralel arcs) adalah busur-busur yang
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mempunyai titik-titik ujung yang sama.
b. Busur tepat sejajar (strictly paralel arcs) adalah
busur-busur vang sejajar vang mempunyai arah yang

i sama.

; ' Contoh :

8.1 ‘
8.1 a 8.3 ‘ 8.4

(a) (bl

Gb. 2.12 Graph berarah dengan busur sejajar dan
busur tepat sejajar
Pada gambar 2.12(a) ap dan ag merﬁpakan busur-
busur vang sejajar. Sedang pada gambar 2.12(b) ay dan ag

merupakan busur-busur tepat sejajar.

DEFINISI 23

Graph berarah sederhana adalah graph berarah vang
tidak mempunyai loop dan tidak mempunyai busur-busur
tepat sejajar.
Contoh :

Gambar 2.11 di atas merupakan graph berarah
sederhana. Sedang pada gambar 2.12(b) bukan merubakan

graph berarah sederhana.

DEFINISI 24
Barisan busur (are segquence) antara v, dan vg

adalah suatn himpunan busur-busur yang membentuk barisan




dari Vs ke Y -
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Busur-busur vang menvusun barisan ini tidak perlu

betlainan.

DEFINIST 25

Path adalah barisan busur dengan busur-busur yang

berlainan.

Supatu path dimana semua

path sederhana (simple path).

DEFIRISI 26

Cycle adalah suatu path
dengan v, = V,.

Jika dalam suatu cycle
(kecualli v, = VvpJ, maka is
(simple cyéle).

Contoch :

titiknya berlainan disebut

tertutup yvaitu suatu path

semia titiknya berlainan

disebut cyecle sederhana

® <
vg 2g
Gb. 2.13 Graph dengan barisan busur

V5

(aj,85,83,84,85,8p5,87) merupakan suatu path yang

diswali dengan titik v; dan berakhir di titik wvy4.

(al,az,a3,as,a7,a5,a6,ag) merupakan suatu barisan busur.
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(ag,a3,a4,a5,a6,a8) merupakan suatu cycle dengan titik
awal vyang sama dengan titik akhir yaitu vs. Sedangkan

(az,as,aa) merupakan suatu cycle sederhana.

DEFINIST 27

Graph cyclic adalah suatu graph yang memuat paling

sedikit satu cycle.

Graph vyang tidak memuat cycle disebut graph

acyelic.

'Contoh :

Pada gamba 2.13 merupakan suatu graph cycliec. Sedangkan

gambar 2.11(b) merupakan suatu graph acyclic.

DEFINISI 28

Suatu graph disebut graph terhubung kuat (strongly
connected graph) jika ¥ pasangan titik vj dan V3 3 path
dari v; ke V3 dan sustu path dari V3 ke v;.

Contoh : vy . &g Vo
> L 4

213 &

a4
~
7

V4‘ V3

Gh. 2.14 Graph terhubung kuat

Untuk pasangan titik vy dan vo 1 path dari vy ke vo
vaitu (a9), dan path dari vo ke v; yaitu (agag). Untuk
Vi,V3 3 path dari vy ke vg yvaitu (apag) dan path dari vg

ke vy yvaitu (as) dan seterusnya. Terlihat bahwa setisp
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bahwa setiap dua titik VisV; terdapat path dari v; ke 'vj
dan vath dari V3 ke vy, sehingga graph di atas merupakan

graph terhubung kust.

DEFINISI 289a

Suatu notasi ay = (vl,vz) berarti bahﬁa suatu
busur ay insiden dari v; dan insiden ke vs. Hal ini
dikatakan bahwa Dbusur a;y insiden positif di vy dan

insiden negatif di Vo,

DEFINISI 28b
Banvaknya 1insiden positif danninsiden negatif pada suatu

titik v; memberikan derajad positif dan derajad negatif

pada titik v; tersebut. Sehingga hubungan keinsidenan
graph berarah dengan keinsidenan graph tidak berarah
adalah :

d(v}) = pos d(v) + neg d{(v), untuk semua v € V (2.8
Contoh :
Pada gambar 2.13 titik vy, pos d(vy) = 2 dan neg d(vy) =
i, Jadi d(vy) = 2 + 1 = 3. Titik vy, pos d(vg) = ;, neg

1+ 1 = 2. Dan sebagainya.

d(vz) = 1, msksa d(vl)

2.6. Pohon (Tree)

DEFINISI 30

Pohon T(V,E) didefinisikan sebagal suatu graph
tidak berarah dimana setiap pasang titik-titiknya
dihubungkan oleh teﬁat.satu rantai.

Konfigurasi 1ini berarti dua hal wvaituo graph
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tersebut tidak berarah dan tidak mempunyai sirkuit.

o

() (b) ()

Contoh

Gb. 2.15 Pohon dengan 2 titik, 3 titik dan 8 titik

THEOREMA 2.3

Setiap pohon memuat paling sedikit dua titik
berderajad satu.
Bukti -
Misal T(V,E) suatu pohon. Menurut definisi benar bahwsa
pohon tidak memiliki titik berderajad nol. Bukti akan
disusun dengan dua langkah. Pertama, akan diperlihatkan
bahwa semua titik-titiknya tidak mungkin berderajad = 2.
Kemudian akan diperlihatkan bahwa suatu pohon tidak
mungkin mempunyai tepat satu titik yang berderajad satu.
Karena T terhubung dan tidak mempunyvai sirkuit, dari
theorema 2.1,

[Vl = JE] + 1 (2.9)

Dari persamaan (2.1) diperoleh

S d(vy) = 2|E| = 2|V| - 2 (2.10)
;i |

Seandainya semua titik-titiknya berderajad 2 2, maka
2 d(vi) 2 21V (2.11)
i

Persamaan (2.11) kontradiksi dengsn (2.10). Yang benar

tidak wungkin semua titiknya berderajad = 2. Andaikan
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pohon tersebut mempunyail tepat satu titik yvang berderazajad

satu, maka |V| - 1 titik harus berderajad 22, diperoleh
2 d(v3) =z 1+ 2¢|vjp - 1) = 2|V -1 (2.12)
i

Lagi, persamaan (2.12) kontradiksi dengan (2.10). Yang

benar paling sedikit dua titik dari pohon tersebut vyang

berderajad satu.

DEFINISI 31

Suatu pohon T disebut pohon terentang (spanning
tree) dari graph terhubung G jika T adalah subgraph dari
G dan T memuat semua titik dari G.

Contoh

G

Gb. 2.16 Graph dan pohon perentangnysa

DEFINISI 32

Tali (chord) adalah garis-garis dari graph G vyang
tidak termasuk dalam pohon perentang dari graph tersebut.
Sedang cabang (branch) adalah garis-garis dari G vyang

termust dalam pohon perentangnyva.

Contoh : eo
——————————— .
€3 eg H
1
'y 87 :
»
G T

Gb. 2.17 Tali dan csbang
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Garis-garis eq, €g, €g dan eg merupakan tali-tali
relatif terhadap T. ©Sedang garis-garis eg, ey4, eg dan eq
merupakan cabang-cabang relatif terhadap T.

Konsep dari suatu pohon yang didefinisikan pada

graph tidak berarash dapat diperluas pada graph berarah.

DEFINISTI 33

Suatu graph berarah disebut pohﬁn berarah T(V.,A)
jika korespondensi dari graph tidsk berarahnya merupakan
suatu pohon dan Jika 3} titik v, 7 3 path dari vo ke
seluruh titik di dalam graph tersebut.

Titik ini disebut akar (root) dari pohon berarah
(directed tree).
Contoh :

vz
~
P

Vi V2 Vi
v 5 \k
:fj:\b_}l . . >
Va4 v3 Va v3 V4

(a) (b) (el

v3

Gb., 2.18 Contoh pohon berarah (a dan b, tapi bukan c¢)

Gambar 2.18 (a) dan (b)) memperlihatkan pohon
berarah, masing-masing berakar pada vg. Graph yang
ditunjukan pada gambar 2.18(c) bukan pohon berarah,
walaupun korespondensi graph tidak berarahnya merupakan

suatu pohon, karena ia tidak mempunyai szkar.
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2.7. Titik Artikulasi dan Graph Biconnected

DEFIRISI 34

Suatu titik v disebut titik artikulasi (point of
articulation/cutpoint) dari suatu graph terhubung ¢ jika
graph vyang dihasilkan dengan memindahkan titik v adalah

graph vang tidak terhubung.

Contoh : vy Vo vg V7
Va vs
v3 o Vg

Gb. 2.18 Graph dan titik-titik artikulasinya.

Dalam gambar 2.18 titik-titik vy4, vg, vg dan Ve
semuanya merupakan titik-titik artikulasi. Suatu graph
vang tidak mempunyai titik artikulasi disebut

nonseparabel, sebaliknya disebut separabel.

THEORENA 2.4

Suatu titik v merupakan suatu titik artikulasi

dari suatu graph terhubung < > terdapat dua titik

2 titik v termuat dalam setiap rantai yang menghubungkan
kedua titik ini.

Bukti :

> Titik v merupakan titik artikulasi dari suatu

graph terhubung G, maka G dapat dipisahkan menjadi
beberapa subgraph G; vang saling asing, dimana titik v
dan garis-garis yang insiden dengannya tidak termuat

dalam Gj. Ambil dua subgraph dari G misal G4 dan Gz, dan
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dari kedua subgraph ini ambil masing-masing satu titik
misal u dan w, maka setiap rantai dari v dan w pasti
memuat V. Andaikan 3 rantai dari u ke w yang tidak
memuat v, maka jika titik v beserta garis vang insiden
dengan v dihapus, G tetap terhubung. Vv bukan suatu titik
artikulasi dari G. Kontradiksi, sebab v titik artikulasi
dari G.

Yang benar, setiap rantai yang ﬁenghubungkan u dan w
pasti memuat v. |

Terbukti bahwa titik v suatu titik artikwulasi dari G,
mska terdapat dua titik dari G 3 v termuat dalam setiap

rantai yang menghubungkan kedua titik ini.

< Misal G sunatu graph terhubung dan v adalah suatu

titik di dalam G. Terdapat dua titik di dalam G misalnya
a dan b dimana setiap rantai dari s ke b memuat v. Hapus
titik v beserta garis-garis yang insideﬁ dengannya, maka
tidak ada satu rantaipun yang menghubungkan titik a dan
b. Karena tidak ada satu rantaipun yvyang menghubungkan
+itik a dsn b maka menuruot definisi 11 G tidak terhubung,
dan v merupakan titik artikulasi dari G.

Terbukti bahwa jika terdapat dua titik dari G 3 titik v
termuat dalam setisp rantai vyang menghubungkan kedus
titik 1ini maka titik v merupakan titik artikulasi dari

G.s

DEFINISI 35
Suatu graph G dikatsakan terhubung-k (k-connected

graph) Jjika dengan pemindahan minimal k titik dari G
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menghasilkan suatu graph yang tidak terhubung.

Dari definisi di atas, pemindahan k titik dengan
sendi;inya diikuti dengan pemindahan garis-garis vyang
insiden dengan titik Lersebut. Untuk k = 0 yaitu graph
terhubung-0 adalah merupakan suatu graph tidak terhubung
karensa dengan pemindahan minimal nol titik {tanpa
memindahkan satu titikpun) akan menghasilkan graph tidak
terhubung. Untuk k = 1, graph terhubung-1 merupakan
suatu graph separabel, karena dengan pemindahan nminimal
satu titik misalnya v akan menghasilkan graph tidak
terhubung, dan v ini sesuai dengan definisi 34 adalah
titik artikulasi. Untuk k = 2, graph terhubung-2, untuk
jelasnva akan diberikan definisi tersendiri vang
diturunkan dari definisi 35. Sedang untuk k = 3 tidak

akan dibahas di sini.

DEFIRISI 36

Suatu graph G dikatakan graph biconnected
{terhubung-2) jika dengan pemindahan minimal dua titik
dari G menghasilkan graph yvang tidak terhubung.

Contoh : vy Vo

IB
V5

J7

Vg v3
Gb. 2.20 Graph biconnected
Graph dalam gambar 2.20 Jika titik-titik vyi,V3 atau vy,vy

atau vg,vy atau vg,vy dipindahkan akan menjadi tidak
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terhubung lagi. Jika G suatu graph biconnected maka G
tidak memiliki titik artikulasi. Sebab Jika memiliki
titik artikulasi maka syarat pemindahan minimal dua titik
dari € untuk membuat G tidak terhubung tidak terpenuhi,
sehingga G tidak Siconnected. Ini berarti bahwa graph
biconnected merupakan graph nonseparabel.

Romponerr dari suatu graph tidak terhubung - G
menuret definisi 14 adalah subgraph dari G vang
terhubung. Subgraph yang terhubung pada dasarnya adalah

suatu graph terhubung, oleh karena itu suatu komponen

dapat memiliki sifat biconnected.

DEFINISI 37

Komponen biconnected adalah komponen vang

Liconnected dari suatu graph tidak terhubung G.

Contoh : vq Vo vg
\{:] Vit V13
v5
Y7 Vid
V4 v3 vVip - Vg
(K1) (Ko

Gb. 2.21 Graph dengan dua komponen biconnected

Jika K; dan K, secara keseluruhan dipandang sebagal suatu
graph tidak terhubung G maka Kl dan Kz merupakan
komponen—-komponen biconnected dari G. Kl jelas
biconnected. Sedang Ko, Jjika vyy dan vy dipindahkan
maka K, menjadi tidak terhubung. Jadi KZ Juga

biconnected.






