BAEB II
- PENGERTIAN DASAR TENTANG GRAPH

Z2.1. Beberapa Definisi Dasar Dalam Graph

Definis: 2.1.31
Suatu graph G=(X%.U) adalah scatu himpunan tidak
Losong vang berhingga dan terdiri dari  titik-titik

¥=X{5} dan garis—garis U=L{&E}.

Defini=i 2.1.2 3
Iindirected graph adalah suatu graph dimana himpunan
pasangan titik — titiknva T3, s=nsssH ¥ merupaksn
L J

pasangan tidak bsrarah, dimana u = {(x =).
Lo

Eontoh s

Graph berikut ini adalah suatu undirected graph

3 = {Xx,4} dengan Z = {xi,xz,xa,x4,xs} dan

U = £ L0t 11 -t .U U1 Fa
R e e e T

X .
X
* Uz Uy Xq
U! s | de
K Y Xg

Gb.Z.1. Undirected graph G = (X,

Definisi Z2.1.7% :
Suatu graph G = (X,U} wang tidak mengandung garis
paralel atau loop disebut simple graph dan disebut

multigraph jika mengandung garis paralel atau loop.

3



Contoh =

A4 44 K3
Us
u) e Uz
Xy Uz 2
{a) {b)
Eb.Z2.2. {a2}. Simple graph

tbY. FMultigraph

Dua buah gafis disebut adjiacent jika keduanvs
menpunyal satu titik persekdutuan, sedangkan dua
buah titik sembarang xt ‘dan xj dissbut adiacent
jika ada garis vang langsung menghubungkan kedus

titik terssbut.

Contoh =

—3

Pada gambar 2.2.(b) garis u adiacent dengan garis

u pada titik - Titik % adjacent dengan titik %,
N L !

membentuk garis u, - ‘

Definisi 2.1.5 =

Bila sebuah titik X, "adalah titik uwiwvng dari
beberapa garis uj maka dikatakane%;}incident derngan
l_lj atan uj incident dengan Ri' Banyéknya garis yvang
incident pada titik ® disebut degree titik X x

ditulis d(HL)‘



Contoh =

7,

b — £ 3
FPada gambar .h.2.(b) garfé I R L L LN
! incident dengan titik X, -
w )= ¥ o= « {in 1= - »o=2.
dx )=4 , di{x =4 , dix_ =6 , dlx ]

Apabila dijumlahkan maka :

dtx1)+d(x2)+d(x3}+d{x4)=1u

dJadi dapat disimpulkan bahwa untuk suatua {(p—g} graph
|
vaitnn graph yvang mempunval p titik dan g garis, berlaku

sifat herikut

svmmenaxaea (Zal)

[
n

Lod(x) =
i=1

Teorema 1 =
Banyaknya titik berdegree ganjil dalam suatu graph

G={X,U) =selalu merupakan bilangan genap.

Bukti : : |
Jika kita pecaﬁkan himpunan titik-—titik menjadi @
dan Y, masing—masing merupakan titik-titik dengan
degree ganjil dan genap , maka persamaan (2.1}

dapat ditulis dalam bentuk :

P
T d(xi) = ¥, di{x) + T dixk}
i=1i ® <l X aY
i ¥
atau
P
L dix) = F dix) - ¥ dix)

Hr=E] J i=1 xkeY



L]

Karena selisih dua bilangan genap Jugs marupakan
bilangan genap, berarti ruas kiri pefsamaan
terakhir ini merupakan bilangan genap. Selanjutnya
karena setiap d(xj) adalah bilangan ganjil, maka
haruslah banvaknya titik (banyaknya bilangan vyang
dijumlahkan} genap agar diperolen Jjumlah vang

hasilnya genap.

Contoh :

X X
H lﬂ o X3
X| X2,

E6b.2.3. Graph dengan dua titik herdegree

ganjil.

2.2. Hubungan Dalam Giraph

Definisi 2.2.1 =

Suatu lintasan dimana titik maupun garisnya tidak
boleh diulang disebut path. Fath dengan lintasan
tertutup disebut cycle. 8Sedangkan chain adalah
lintasan dengan garis tidak boleh diulang dan titik
boleh diulang. Chain dengan lintasan tertutup
disebut circuit. Chain dasar adalah chain vang

titik—titiknya berbeda.
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Contoh -
[ -
X
Chain dengan lintasan E N E R R T R T S I dan
1" a7 s a2
titibk—titik {3 ;¥ o3 ¥ ¥ .M F.
{ﬂi’ L L R
Fath dengan lintasan {ui,uzgusgud} dan titik -
Titik {3 8 ¥ 28 X Ta
L 1772 ¥ gt gt Ny

Definisi 2.2.2 :
Braph G={(X,U} disebut connected jika sestiap dua
titik dibubungkan dengan sekurang — kurangnya satuo
path. Jika tidak disebut disconnected vaitu terdiri

dari dua atau lebih connected graph.

Contoh =

{a) {b)

Gb.2.53. (a).Connect=d graph

{b) .Disconnected graph

Definisi 2.2.3 1
‘Panjang dari lintasan X, ke xj dalam graph G=(X )}
adalah jumlah garis vang berada dalam lintasan

tersebut. Ditulis d(xfxﬁ.



Contah =
%5 X4

5b.Z.5
Fanjang lintasan {Hi,x4,xz ¥ ¥ atau ﬁ(xi,xs)=~3

s M
3

2.3. Jenis graph

Jenis graph dapat diklasifikasikan dalam baberapa jenis
targantung bagaimana cara memandana kekhasan strukturnva.
Berikut ini disajikan gambaran sejumiah graph khusus vang

sering dijumpai dalam teori aplikasi graph.

Pefinisi 2.3.1 :
Graph lengkap adalah sustu graph dimana setiap
titik adjacent dengan setiap titik Jainnya. Graph

lengkap dilambangkan dengan K{(X).

Contoh :

! Gb.2.7. Braph lengkap



Detinisi 2.5.2 =

Suatu araph G={X,U} disebut bipartisi graph apabila
himpunan titik—titik da%i X dapat dipisahkan atas
dua himpunan X1 dan X2z  dengan  Xaniz=0 (X4 dan Xz
saling asingl. éedemikian =shinggs jika ada
garis—garis u dalam G, maka u pasti menghubungkan
titik di ¥4 dengan titik di Xz (dan tidask ada dus
titik di X1 yvang adjiacent, juga tidak ada dux titik

di Xz vang adiacent).

Contoah @ Bb.2.8. Hipartisi graph

X1

~), Xz

et X

ne
'

' 4

o
-

Jika ¥4 mempunyai m titik dan ¥2 meEsmpunvyai n titik,
maka bipartisi graph Ilengkap mempunyai (m+n) titik dan (m.n)
garis. |
Teorema 2 :
G=(X,U) bipartisi graph jika dan hanya jika circuit
di dalamnya mempunyal panjang genap.
Bulkti =
1. 6§ bipartisi graph ==» setiap circuit didalamnya

mempunyai panjang genap-.
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Diambil C = circult sembarang.
Diambil titik dari C yang berada di X+, sebut #

Semua titik di Ki mampunyai indeks ganjiil dan samua

titik di Xz mempuny=si ind=ks genap. Maka circuitnya

pasti berbentuk {:{15:\: me= . - ¥ _..}:1} dari ssbab dua

F4

titik di X4 pasti tidak adiacent dan dua titik di

¥2 pasti tidak adjacent.

ganjiil ganjiii
M ¥ asazazaazza X H
i 2 2n 1
genap
® ¥ E€1
ol 3
\X/
"
b4 4 Xz
2 4
Bb.2.%9

Jdadi banvaknva garis pada circuit pasti genap. FPada

gambar 2.9 circuitnya adalah {ﬂi,xzsxg,x4x

2. Betiap circuit di dalamnya mempunyal panjang
genap ==; 0 bipartisi graph.
fAndaikan ada dua titik o dan v (di Xz} vang

adjacent seperti gambar 3.0

b ) A1

\ a 1
g1 y y gz

N 7Nl w




Ditentukan chain 01 dari %, ke u, juga gz dari x ke

v. Circuitnya adalah

H sexn=ns U v s..... ¥ = ganjiil

i — 1
Pl T e d
. ganiil 1 ganiil

Karena diketahuil circuait ini panjangnya génap, jadi
Yontradiksi. Pengandaian harus diingkar. Sehingga
tidak ada dua titik o dan v di Xz vang adjiscent.
Kemudian karsna persoalan simetris di X1 dan Az,
maka di  Xa1 duga tidak ada dua titik vang

adjiacent.Maka terbukiti § bipartisi graph.

Algoritma Mendapatkan Chain Terpendek

Diberikan suatu graph G6={X,U), djika u=ixy) garis
vang menghubungkan titik ¥ dan v dimana u € U maka

wi{xy) adalah besaran dari u = {xy}.

Definisi 2.4.1 :
Masalah chain terpendek antars dua titik x dan vy
adalah meﬁdagatkan'chain Lixy) darz % ke y dengan

jumlah besaran total :

wiL) = T wWi{xy)
(xyle Lixy)

adalah minimum, dimana wi{xy} = 0.

Algoritma dari Moore dan Dijkstra dapat digunakan
untuk menghitung chain terpendek dari suatua  titik

(misalkan titik 1) ke semua titik lain. Jika diberikan
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bagian A={i,2:.--.M}. Membatasi ngix} adalah besaran

chain terpendelk dari titik awal {(misalkan 1) ke i,
® -

Lhususnya T (1)=0.

Algoritma mengbasilkan M-1 pengulangan. Pada sstiap
awal penguliangan, titik—titik vanag ada dibagi menjiadi
dus bagian £ dan §¥E—S, dengan 1e5. EBetiap titik xeX
barlab=l nix) dengan sifat :

X

1. Jika ¥ € 8, maka #i{x) = 1 {x}

2. Jdika w = 5, maka n{x) = min [ wi{k) + wikx} 3]

s -

Algoritma =

«

Fiendapatkan chain terpendesek dari titik awal {misal
13 ke titik lain dalam suatu graph dimana besaran

didalamnva positip.

8. Start. § = {17F.

§ = {238 necansiy « m{l)=0

i} = w{lx) jika x = Ta
= .. untuk wyvang lain
b. Mendapatkan v.e€ 5§ dimana iy} = min mwi{x)

Bagian § ——3 8§ — {y}

dika |§| = 0 stop, jika tidak ke lanokah c.

C. Untuk semua x € Ty dan x s bagian =
ai{n) —> min [ m{x) , alyi+wi{vy) 1]
Kemudian ke langkah b.
Ty adalah himpunan bagian titik pada g vang adiacent

dengan titik v.



i Contoh =

Untuk bentuk undirected graph

Gb.3.1

Fengulangan dari algoritma adalah sebagsi berihkut =

i. Chain terpendebk darictitik 1 ke titik lain.

- a. 5§ = {13}

r{1}=0, m(2)=3, r{3)=10, n(d)=m(S)=rn(s)= ~

Da Y"—-'?.g 8 = 11,2}
. Ty MG = {5,4,5,53

#{3) = min [10,3+4] = @

ni{d) = min [™,3+2] = 5
7{3) = min [™,3+71 = 10

ni&) = min [~,3+4) = 7

b. y=8, 8 = {1,2,43
c. Ty 7 5 = {5}

a{2) = min [10,.5+1] = &

1,2,4,55

=

§ b. y=5, § = i
§ c. Ty N 8 = {53
n(6) = min [7,6+2] = 7

i b. y=6, 8 = {1,2.4,5,62

X
g
.
7y
]
(e

3



7{3) = min [F,7+3] = ¢

B. }!:35 5 = {152535455,6}, Stﬂp-

2. Chain terpendek dari titzik 2 ke titik lain.

n{2)=0, r{l)=3%, R{3i=4, n{bsl=4, R{S)1=7, nl4)=2

b. y=4, 8 = {2.43
c. Ty M5 = {33
{9y = min [7.2%+11 = 3
B. y=3. 5§ = {<:49,37
c. Ty N 8 = {&}
n{é) = min [4,3+2] = 4

b. yv=6,. 8§ = {2,4,3.587%
Ce. Ty Mo = {33

r{3E) = min [&5.4+3] = &

be v=3; 5 ={2,3:4,5.67

Z. Chain terpendek dari fitik 3 ke titik lain.
a. § = {33; #(3)¥=0
n{l}=14, w(2}=6, n{&)=32, n{d)=rm(3)="

B. y=é4,

i}

— B
Suea &%

u|
i

c. Ty N {2,537
7#w{2) = min [&,3+4] = & -

T{3} = min “,3+2]

]
o

b, y=5, S = {3,5.67%



c. Ty N 5 = {2,4%

a(2) = min [&:.5+7] = &
{4} = min [™,3+11 = &
b.y=2,4. B8 = {2.3.84.5:67

4. Chain terpendeqk dari titix 4 ke titik lain.

a. 5 = {4}

miay=0, m{2)=2, r(3)=1, n{l)=mi{3)=ni{6}="
. y=5, 8 = {4,3]
c. Ty A S = {2,483

c. Ty N S = {1,3,483

-

i1 = min [V,2+31 = B

7{3} = min [™,2+61 = B

ni4ay = min [3F,2+41 = =

e

b. y=6, 5 = {2.4:5,67%

7

c. Ty M g = {373
{3} = min [8,3+3]1 = &

b. y=5, 8 = {2.3,4,5,57

c. Ty NS = {1%

{1} = min [S5,6+107 = ©

4

b, y=i, S = {1,2:5,%4,5,63

Stop.
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A
B
Ik

y=2, 5
Tyﬁg
a{i}y =

nlisy =
y=h, S
Ty N S
{3} =
v==%, 5
Ty N S

min [¥.3+31 = &
min [~,3+63 = 9

min [Z2,3+4] = 2

= {2545556}
= {3}

= {2,35,4:5,03
= {1%

min L[&,5+101 = &

- Y
= {1 25-_5.14555{3_: =

R

Ston.

{*hain terpendek dari titik & ke Titik lain.

8§ = {53

n"-é:’={:}5 H(E}=£§'5 ”‘;5:":21 T }=-—_{! ﬂ(l):ﬁ{.ﬁ.:i:“‘

v=50, 5

n(2) =

= {5:67%

*a

= {2,4%

Il
I

min [4,2+7]

min [™~,2+1] =

e

3
Pl
|
™
o
%]
3
td
bl

It
.
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min [V.4+31 = 7

{3} = min [3,4+&] I

1 2 = 4 o &
i it = 7 5 & 7
2 = O & 2 3 £
= 3 & o & o =
3 = 2 & O i 3
b ] & = S i O 2
& 7 5 3 = =z 0

i

Matrik untuk chain tornendek antara dua titik

giraph B mérupahan matrik simetris.

2.5, Chain Dan Circuit Euler
2.5.1. Pengertian Dasar

Definisi 2-9.1 =

17

.
fls
[
i1
=

Suatu chain atau circuit Euler dalam undirected

graph G=(X,U) adalah chain atau circuit

melalui garis dari B hanya satu kali-

yang



i

Contoh 2

Xy Xz

Lintasan 3 ,% ¥ . 535,x4551} adalan circuit Euler.

Lintasan $H (¥ _sH 3xz,x55x4} adalah chain Euler.

1 Xj_

3

Lintu

: rhain Euler, mempunyail degree genap kecusli

dua titik akhir yaitu R dan Ry

-
p

Teorema & 3

Sebuah undirscted connected aoraph G=(X;U) mempunyal
chain Euler jika dix) adalah genap untuk csemuz  H
dalam 5, kecuali dua titik akhir s dan f. B

mempunyai circuit Euler jika d(n} adalah genap

untuk semua x dalam B.

Bukti =

Diambil G=(X,U) suatu graph dengan m garis dimana

keadaan dari teorema diperhatikan. Jika B mempunyai



i9

dua titik dengan degree ganiil, diambil dua titik
ini = dan f ( jika =emna +itik dari ©§ mempunyal
deqgres genap maka s=f ).

Diambil L, sebuah chain dengan perpulaan s, ada
larangan menggunakan garis yang Sama dua kali. Jdika
pada momen yang diberikan sampai pada suatu  titik

x¥Ff. maka akan tarjadi pengulangan garis  Sampal

diperoleh degres ganjil pada ¥. Jika semua garis

Jomait

teizh dipergunakan, maka L adalah =suatu chain

Culer. Jika s=f maka L. s&dalah suatu cirguit EBulsr.
Sehingga teosrema benar untuk graph tarhabung dengan

sedikitnya m garis.

fhraph dengan kondisi di atas disebut Eulerian.

Contoh =

AN

NS

Gh.3.4. Graph Eulerian

2.5.2. Algoritma Mencari Circuit Euler Dari Sebuah

Matrik Adjacent Untuk Undirected Graph

Definisi 2.3.2 =

Suatu matrik A disebut matrik adjacent dari graph



)

§ = (X,4} Jika =

i. baris dan kolom dari 4 berkorespondensi  dengan
titik dari & = {X.U}
2. = 1 jika garis {xx} €U
v L

= O untuk yang lain.

Contoh T S W L b
G i 2 3 4
X us ¥a\ ﬁi o i 1 i
x, 1 o 1 o
u =
u uy s A 2 |1 1 o 1
3
HERE! o 1 4
¥z, Y *3 4
Gh. 2.5
Algoritma =

Diambil A menjadi matrilk adjiacent dari giraph
G = (X,.U) tanpa 1loop.

{ angkah 1 =

Jika untuk semua i. ¥ ALl tidak genap, maka cCircuit
J .
culer tidak ada. Stop. Jika tidak diambil bagian

counter p=0, kemudian ke iangkah 2.
Langkah 2 =

Menambah p dengén 1. Mengambil permulaan pada baris
k. yang tidak nol, untul mendapatkan circuit
mengikuti langkah berikut =

a. Membatasi n = k dan circuit Cp= C {xﬁ.... ¥

b. Mendapatkan m sehingga Qnm = O

c. Memasukkan titik %o pada circuit C

Mengurangl Amn dan Anm dengan 1



d. Membatasi n = m. Jika n ¥ k ke langkah 2b
melengkapi circuit Cp dan jika n = k meneruskan

ke langkah 3.

Langkah =

Jika semua elemen dari matrik A tidak nol, kemball

ke langkabh 2.
Langkah 4 =

Mendapatkan 2 circuit Ci dan Ej dimana merska

mempunyai sekurang—kurangnya satu titik Ry, secara
hersama—sama. Menghapus Hy dari Ei dan
menqoantikannya dengan Cj. Kemudian menghapus Ej

dari circuit yang ada. Mengulang proses ini  sampail
ada satu circuit vyang ditinggalkah. Sehingga

memberikan circuit BEuler yang dikehendaki.

Contaoh :
Mendapatkan circuit Euler dari graph yang diberikan

pada gambar 3.&.
X6

& Ay

%3
Gb. 3.6

Penyelesaian =

Matrik adijacent A diberikan di bawah ini =



®, ®, ¥ ®, % R
® o 1 O 0 O 1
1
®, 1 8] 1 0 i 1
:< ¢ 1 0 1 1 1
A = 3 '
M 8 0 O i 0
4
® i i u i
5
3 1 i o i a
s
~Langkah 1 =
Larena i, ﬁﬁLmtuk semua 1 adalah genap, circuit

Euler ada. Ambil p=0.

Langkah 2 = p=1

- = 0 f3 oH smacexn +x A =0, A =
= Bi ¢ - ok 24 ' iz 4

d. n=1i, kembali ke langkah Zb.
Langkah 2 :
c. T, =C {ﬁzgagxd,,..... J. A =0, A =0

d. n = &4, kembali ke langkah Zb.

Langkah 2Z2b =

-_ I v e f X = =

C« El C LJ(qu\.iql‘\ ,}\ng AZCS o, ﬁdz D

d. n = 2, sehingga n = k, terdapat sebuah circuit
Cl =C {xz,xi,xd,xzj.

Pada point ini matrik A menjadi =



® X Y ® ® M
1 2 4 &
M 8} 0 9] O O 5]
i
xz 8] O i O i a
M O 1 o 1 1 1
A = a
- A 0 0 1 O i 8]
4
w ) i 1 1 G i
5
M £ 0 i & i 0
[=] .

‘tangkah 3 i

LL
]
5
=

¥embali ke langkah 2, karena semua elemean

c. B =60 fx ¥ am=ew ¥ 6 =, A = 0O
2 Lhgita’ ir Tam * Tlap

d. n = 2, kembali ke langkah Zb.-

c. O, =C {xagx K gaeex 2 A= 0, A_=0

d. n = 5, kembali ke langkah 2Zb.

C. O = 0 {H ¥ 2% % ¥, =0, A_= O

o
pa
it
T4
]
§1
-y
[
|
jin]
[Un|
L]
o
1

I}
w
N
a
w

-

Langkah =

ax

¥xembali ke langkah 2, karena semua elemen dari

tidak nol.

k., terdapat sebuah circuit

A



M M Y # H ¥
1 2 3 4 ] &
- 5] 0 0 0 O O
1
™ Q O G O 1 IS
2
®, O O 0 i G i
A = w 'y 0O i 0 i 0
4
M 8 O O i 8! i
s
M o ¥ bl O 1 0
]
Langkah 2 3 p=3
a. n =23, C, =C {xs,...... ¥
B. m = &4
c. DO =65 €3 24 saaansa Ta = 0, & = 0O
3 4 ; a4 43

h. m = 3
C- 53 = C {x35x4,353..,..,}5 ﬁ4s= O, ﬁ54= 2
d. n = 5, kembali ke langkah 2b.

bh. m = &

= s M ¥ a¥ zmmas Ts = O, =
C. E: LI L{a, 2] H o2 e 956 :) f Q
d. n = &, kembali ke langkah 2Z2b.

b. m =
c. C.. =
d. n =

C 3 % oX ¥ % ¥ A =0, A =0
{'3’“4’ 5*"s*"a’? Ts3 * Tas

3
%, sehingga n = k, terdapat sebuah cirgcuit
3

C = 0 {3 ¥ % _a¥ s¥_ ¥«
LEFER L RO L S

3
Langkah 3 =

Mati-ik

& adalah nol. Aplikasi dari algoritma

menghasilkan tiga circuit :

a. O, = 0 {3 43 4% ¥ 7%
2% 7e”

i

< 2



Langkah &

t
tn

,
2 2z 5" 3

Cc. O = 0 {3 _a¥ ¥ _s¥ % B
- 3 4 [+ 3

nm

Untuk memperoleh circuit Euler, 3 cireuit  harus

dikombinasikan. Circuit C_ dan O mempunyai titik
i =i

]

» cSecara bhersamia. ¥ombinasi keduanya memberikan

O = T {_g3 ad_gn a¥_sM a¥_aX ¥y dan C dihapus.

= R R e L S 2 P

Seianjutnysa circuait Cl ditambahkan pada .,
. -

menghasilkan circuit Eulser yand dikehendaki 3

— EaRY 4 z s 1 g - x ar .
C o= M o ¥ _a¥ a¥_s¥_x¥ ¥ B aXgand

g 4¥ 5" s 37 27 4





