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MOTTO

Sesunggufinys Allaf tidak mengubah keadsan suaty kaum sefiingga
mereka menguball keadaan yang ada pada dirf mereka sendir,
(Q.5 Ar-Ra'd: 11)

Bukanizli suaty aib fka ands gagal dalam suatu usaba, yang
merupakan ai 1aiah Jika anda tidak berusafa bangkit dari kegagalan
.

(Ali bin Abi Thalib)

Cariiah tanpa mencari-cari karena apa yang ingin kau capai ada dalam
elitirmies
{Word Banks)
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ABSTRAK

“Studi tentong Graf Mode”, Adi Sumiario, NIML 9TIR10101099, Skripsi,
[resember 2003, Jurusan Matemanka, Fakulias Matematika dan Himu Pengetahuan
Alam, Umversitas Jember

Sebuih graf mode adalah graf terhubung yang setiap litiknys merupakan
itk mede, Setiap praf vang bukan graf mode dapal dibuat suatu praf mode
dengan penambahan titik dan sisi atau hanya dengan penambahan sisi Senler dar
grai Cr, Ceni(r). adalah subgral yang di imduksi dan titik-ulik sentral pada graf (7,
Titik sentral dan graf ¢ adalah Gbk vang mempunyal eksentrisitas sama dengun
jan-jart di ¢ Keliling dari €5, Per(07), adalah subgraf vang di induksi duri titik
keling pada graf ;. Titik keliling pada graf (7 adalah ttik yang mempunvai
ekseninsilas sama dengan diameter pada graf (-, Dalam menghasilkan senter dan
keliling dan suatu gral mode dapat dilakukan suatu proses vang sama dengan
perlakuan untuk memperoleh sualu graf mode vaitu dengan penambahan titik dan
sisl, schingga graf asli memjadi scbuah senter atau keliling. Eksentrisitas ik di
dalam hasil kali kartesius dari dua graf . = ¢» bisa lebih mudah diliitung
daripada cksentrisitas titik dalam G dan (0. Jika @) adalah graf mode dan ¢,
adalah graf seff-centered, maka hasil kali kartesius dani ) dan (5 menshasilkan
suatu grat mode. Pemjumliahan dua gral (7, + (5 dapat menghusilkan graf mode-
(1,23, ypika €5y adalah prai’ lengkap dan (5 adalah graf dengan radft5) = 2 serta
banyvaknyva impunan titik di €7, sama dengan banyaknya himpunan titik di ¢7..

Kontg krinct | cksenfriovios, senter keloume, ik mode, praf el
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BAB I
PENDAHLLUAN

1.1 Latar Belakang

Teor gral merupakan salah satu bidang matematika yang selama beberapa
dekade imi mengalami perkembangan pesat Berawal pada tahun 1736, eon graf
diperkenalkan pertama kali oleh seorang ahli matematika asal Swiss, Leornado
Fuler Teon gral banyak dipunakan sebagai alat untuk mencan solusi beberapa
permasalahan, diantaranya masalah lembatan Komisherg, masalah optimasi dan
sebhagamya, | 3]

Dalam teon graf terdapat topik-topik menank vang dumunculkan, salah
splunya mengenm gl mode vang dipetkenalkan pertama kali pada tabun 2000
olch Boland. [1]

Misalkan ¢ adalah praf vang mempunval himpunan ttik FiO0 dan
himpunan sise L4y Jarak anmtara ik @ ke v didelimsikan sebasa panjang
lintasan lerpendek dan ¢ ke v, Eksemtrisitas itk v, dinotasikan denpan ec{v)
dalam graf terhubung (1 adalah jarak ferjaub dar ik v ke setiap titk lain dalam
gral €7 Titik v dinamakan tirik eksenrik dar o jika jarak dari titik v ke titik v sama
dengan eksenirisitas dun Uitk » ke ok v. Tink cksentnisitas vang paling sering
terjadi dalam barisan eksentrisitas dalam gral terhubung (7 dinamakan Gk mede.

Cral mode adalah graf terhubung vang setiap titknya merupakan litik mode,

1.2 IPerumusan Masalah
Permasalahan vang digpukan dalam skripsi ini adalah:
I. bagaimana mengkonstruksi  scbonh  pral’ menjads  graf mode  dengan
perambahan tink dan sisi tanpa mengubah eksentrisitas dar gral ash:
2. membuklikan bahwa schiap praf dapat dinvatakan sehagai senter darnl suatu
sraf mode;
bagarmana mendapatkan suatu graf mode dari operasi gral’ khosusayva pada

hasil kah kartesios dan penjumilahan dua gral
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1.3 Batasan Masalah
Fada skripst 1w gral vang akan dikap adalah graf sederhana dan pral

hingoa, dimana graf vang digunuhan bukan graf berbobot. schingga jarak setiap
litik pada graf dianggap |

1.4 Tojuan
Penulisan skripst i bertujuan untuk:

I, mendapatkin gral mode dengan penambahan ik dan sisi;

=

mendapatkan senier dar sualu gral mode;
3, mendapatkan suatu graf mode dari operasi pral khususnva pada hasil kal

kartesius dan penjumlahan dua grall

1.5 Manfaat

GUral mode dapat diaphkasikan dalam jasa penginman barang dan
bermanfaat bagi distributor barang dalam pengiriman barang dan memperluas ares

pergirimian barang serta menentukan banyvaknya barung yang dikinm.
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BAB I1
TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Pengertian Grafl

Grafl tak berarah (wncirected wraph) G didefimsikan sebagal pasanpan
bimpuanan (K, £000) dengan V{07 adalah himpunan tak kosong dan elemen-
elemen vanp dinamakan fuid (verfex), dan 1007} adalah himpunan (yvang mungkin
kosong) dan pasangan tak terumut (wov) dan onk-otik e di 100G vang dinamakan
atve (edde) Selamputnva sisi & = (wv) dan graf (¢ di fulis ¢ = we dan graf tak
berarah ¢ discbut graf 7 saja. Contoh dan eraf ditunjukkan pada Gambar 2. 1.

Oy

&2

Ciambar 2.1 Graf (7 denpan 5 nitik dan & sis

il Konsep Thasar
Dalam teon grat terdapat banyak defimsi dan notasi, berikut beberapa

dhiantaranys vane berkanan dengan sknpsi ini.

2.1.1 Definisi dan MNotasi
Banvaknya ttik pada praf’ Cr disebul order dani graf ¢7. Graf yang memiliki

order hingga dinamakan wreaf oy, Sebagm contoh, Gambar 2.2 adalah graf

berorder 4
ir ¥ o i v, V4
- —
— .
¥y Vi 1y T

Lrambar 2.7 Gral-geal erorder 4

)
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[3plam suara graf €, jika suatu puk v Jihubungkan dengan dinnya ﬁanclin
alay e + vy, maka sisi ¢ dmamakan foop Jika terdapal lebib dan satu sisi yang
|nn;!}gl1|4nl1ng.kﬂr1 dugr ik, maka sl'si-si!f.-}' tersebut  dinamakan  vise ””"f'f*r‘;mr"
(mgliiple edges). Graf yang tndak memugl lopp dun sisi rangkyp dipamakan graf
sedherfoima (vimple grapln). Gambar 23 menumjukkan o0 adalah loop dan e;, ¢y
adalah sisi ranghap Semuy gral vang dibahas dalam skripsi ini adalah gral hingga
dan praf sederhang.

i

€7

Ciwmhar 2.3 Grat' dengan loop dan sisi nmgkap

Jka dua titik « dan v di grai’ €7 dihubungkan oleh suatu s191 ¢, maka titik
dan v dikatakan retanzea (adiecenr) dan sis ¢ puda gral O dikatakan menemped
{incident) dengan kedua 1tik vang dihubungkan. Pada Gambar 2 4 Giik-litik vang
hertetanggn adalah v, dengan vz vy dengan vy, v dengan v, dan vy densan v,
sedangkan s1s1 ¢y menempel dengan v, dan v;, sisi ¢; menempel dengun v dan vs,
siat ¢y menempel dengan vs dan v, sis ey menempel dengan v, dan v, dan sis e
menempel dengan v dan .

(7

Gambar 2.4 Gral untuk ilesmasi adgacent dan iscident

Dergjat {degree) dan ntik v pada graf 7 adalah banvaknyva sisi vang
menempel dengan ook v, yang dinolasikan dengan deg (vh Dika setiap titk dalam
graf (/ mempunyas derujal vang sama, maka graf tersebul dinamakan eraf reguler
Grral Cr dikatakan r-repuder jika setap Ltk pada praf ¢ mempunyai derajat r
Gambar 2.5 menumjukkan dew (v ) = deg (va) = dew (v) deg (1) = 2, sehingga

dinamakan praf 2-repuler,
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Gambar 2.5 Graf 2Z-reguler

Sebuah jedan (walk) pada graf ¢ yang dinotasikan dengan BFiOr) adalah
barisan berhingea vang diawal dan diakhri dengan ik, yai

WIETY= v, &y, Vi, 83 Vo, 85, Vi, o, Yy, B Vedingan n = 0
dengan elemen-elemennya saling bergantian antara ik dan s, sedemikian
hingea (v, v, ) adalah sisi di € untuk 0 0, 1, 2, ) #-b Jika vg — v, maka HU0)
disebul jeddun ferfuiug dan dikntakan ferbika jika vy # v, Sebuah jalan vang scmua
titiknya berbeda atan bansan titik-tinknya tidak ada pengulangan dinamakan
limrasan (pendr), tetapl jika yvang berbeda adalah sise-sisimya, maka jalan wersebul
dinamakan jejak (feaifl). Sikel (cicle) didefimisikan schagar suatu hintasan yang

tertutup. Scbagal contoh, pada Gambar 2.6

(7

£

Vs Ll

Vg

Corrnibar 2.6 Chval O untek mienpilustrisakon jalar

VoV W VT~ Ve Ve -1, metupakan jalan letbuka, v vieeeve
i -veme -ve-eg-vz adalah jalan ledutup, ve-e e vi-e v e - ve-s-vg adalah suatu
lintasan, sedangkan Vaec:v o @ Veds V=V V=2V dinamakan jojak dan

Vi =¥ v - Ve v adalah sikel,
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Wi E1 i
4
L
B E
y 1 W

Gambar 2 5 Graf 2-reguler

Sehuah jafun (walk) pada graf ¢ yang dinotastkan dengan HT(r) adalab
burisan berhingea vang diswal dan diakhri dengan titik, yan

WG = vy, e vy, @2 ¥, 850 Vi, Vi, B Tediengan n =0
dengan elemen-elemennva salig bergantian antara tiik dan sis, sedemikian
hingea (veve o) adalah szt di Crountuk 0 Q) 1L 20 L -1 hika vg = vy, maka 1)
dhsebut pedar terizaugn dan dikatnkan ferbaba jika vy # v, Sebuah jalan yvang semua
tittknya herbeda atau barisan otik-tittknya tidak ada pengulangan dinamakan
Prasan (paith). totap jika vang berbeda adalah sis-sismya, maka jalan wersebul
dinamakan gejaf {tradl). Sikel (cvele) didefinisikan scbhagar suatu hntasan yang

tertutup. Schagal contoh, pada Gambar 2.6

{r

CRambar 2.6 Grol Or uniuk mengilustrsikiom jalon

Ve eV e VeV YV Y e vy meTupakan jalan letbuka, verviee v
i v -vg-eg-1p adalah jalan fertutup, vi-e v g-e v e v s-vg adalah suatu
limtasan. scdangkan vecsv e@eVeds Vet ~Vid =V =2V dinamakan jojak  dan

Vit =W W e -1 -1 adalah sikel,
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2.2.2  Subgraf

Giral [ merupakan safgeraf dari graf (5 jika senap nitik di & adalah otk di
(7 dan sctiap sisi di A adalah sis di (7 Dengan kata lain F{/) = MG) dan
H(HY = Eir), Gambar 2.7 menumjukkan 7, adalah subgral dan O tetapi O bukan
subpraf dari ¢ karena terdapat sisi v-v; di (73 vang bukan merupakan clemen dan

Filr).

ir

'3 {?: . Vi Wi
¥y

: Wy V2 Eip: Vi ¥
5 "
/ﬂ
|
/)
1y - 17y ¥y "

Crambar 2.7 Craf dan subgraf

"|:1.

2.2.3  Gerafl Terhubuong (Connected Graph)

CGiral & dingmakan geaf terhubume (comrecied prapdt) nka schap doa ook
uv di (¢ terdapat hintasan yang menghubungkan kedua titik tersebut Graf ()
dikatakan grof tak terbubung (disconmecied graph) 11ka ada dua ik & ¢ yang
tidak terdapat hmeasan. Komponen dan graf © adalah subgraf techubong maksimal
dann ¢, Denpan demikian, sctiap graf terhubung  hanva mempunyai sau
komponen, sedanpkan untuk gral tak terhubung, mempunvai sedikitmas dua
komponen. Gambar 2.8 mengilustrasikan (¢ adalab gral terhubung dan /¢ adalah

cral 1ek terhubung dengun 3 komponen.

Gambar 2.8 CGraf terhubung dan graf tak terhabung
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2.3  Operasi Pada {eraf

Dalam teon pral werdapal beberapa operasi, dianlaranva sabungan (omior)
graf, penjumiahan { /i) dua graf dan hasil kal kartesius {cartesian product) dua
aral” Misalkan ¢y dan Cr: adalah dua gral vang saling asme, vaitn 1Tz B0

&3 dan E(Cr Yy Ellrs) = &

231 Gabungan Graf

Ciabunigan graf (7 dan (/- dinotasikan dengan Of o O adalah eral yang
mempunyal himpunan titk F{€e wo G = Wi v Fidr) dan himpunan sisi
Efdry W Grzh = B o BlGe) Contoh gabungan dua gral’ digmjukkan pada

Crambar 2.9

{1

Oy

Crambar 29 Gabungzm dan dua graf

13.2 Penjumiahan Dua Graf
Fenjudalian dan pral™ Gy dun (-, dinotasikan denpan (5 ¢r2, adalah graf
vang lerdim dan gabungan (4 dan {75, dengan

EUG oG = G w EG U L) wc i) dan vl {00
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aebaga conteh, Gambar 2. 10 menunjukkan penjumiahan doa graf,

I'_:l:' L = - - fr.' 1 |I_-.'- i

L2t —a

Ciambar 2 16 Penjumlahan dua grad

2.3.3 Hasil kali Kartesios Dua Gral
Hasdd kalt korfestux dan gral’ &, dan (s, dinotasikan dengan ¢7; » €
adalah graf vang mempunya himpuran tink
VoIt va ] we G, vae M)
dengan titik (x;, 22) dan (¥, vo), untuk wy, v, © MG dan wp, v = 1907 adjacent
di (7; = (77 jika hanva jika ey v, dan W F(G)) atan w; = v; dan wpvs £

Limuk mengilusirasikun hast] kali kartesius dua pral| perhatikan Gambar 2.11.

& — (i, ®u,

- u, ¥, >

¥

G Gy g Vi,
|

:.rll"}.'? 'l.-.|-|.-'_"

Gambar 217 Hasil kalr kartesius dua graf

2.4 Kelas-kelas Gral
Teon gral mengenal beberapa macam gral vang dikelompokkan ke dalam
beberapa kelas graf Kelas-kelus praf terschut diamtaranya adaluh graf lintasan

Lty gl sikel (cpcle), dan praf lengkap (complere).
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2.4.1  Geraf Lintasan { Parh)
Cregf fintasan dengan # itk dinotasikan dengan M, adalah pral” vang

terdin dar satu lintasan. Contoh dan grad lintasan diberikan pada Gambar 2,12

P, [
o —g
e R

Crambar 2. 12 Graf lintasan

2.4.2  Grafl Sikel {yole)
Coruf suked pedplah pral yang terdin dan sam sikel, dinotasikan dengan O,
vang berartt graf sikel dengan = ik, dengan 7 = 3. Gambar 2,13 merupakan

contoh graf sikel €75, (7, dan 5,

Gambar 2. 13 Giral sikel

243  Gral Lengkap (Complete)

Loraf lengbap didehmisikan sebagar pral” denpan scliap tiok vang berbeda
ch v dihubungkan dengan sisi Giraf lengkap dengan » titik dinotasikan dengan £,
Heberapa contoh dan graf lengkap, diberikan pada Gambar 2,14

Ciambar 2, 14 Graf lengkap
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1.5  Eksentrisitas

Surak fdistance) antara dua otk v dan v dalam gral (7, dinolusikan o v).
adalah pamang lintasan terpendek antara w dan v, Jika o dan v merupakan fittk-
titik dalam komponen vang berbeda, maka oluv) = o« Pada Gambur 215
memmjukkan, vy, vid  dlve vs) o v, wsd = 2 dlve, vil = vy, v =

vy, vl =3, vy, Vel =,

a 1 IE ]
Cambar 2,125 Gral uniuk mengilustrasikon jaak

(o

fhsentrisiias dan ik v, dinotasikan dengan eciv) pada graf tethubung G
adalah jarak terjauh dan titk v ke sctiap tink di O, vaitu eciv) = max{div i)
we N0 Jurigarr fradins) dad O, dinolasikan dengan e G)  adalab
ekseninsias minmmum pada O, sedangkan dmerer O dinoasikan dengan
dizn((7) adalah eksentrisitas maksimum pada (. Gambar 2 16 menunjukkan
rid( Cr) — 3 dan dmp(7) = 5. Titk v adalah tirk efsenerik dan w yka jarak dan
tititk w ke v sama dengan eksentrisias dan Wik v ke otk w

] 1 ]
IE .'.':- I'.E

i ! ;
:. ‘I-:_= 1 -

Gambar 2. 16 Graf Hlustrast eksenmisitas, radins dan diameler
[Dar gral 7 pada Gambar 216 didapathan;
ecfvy) 5 dempan itk chsentnik v,
eo{va) = 4 dengan nhik eksenink v
ecfvs) = 3 dengan titik cksenimik ve,

eclvy) 3 dengan ik eksenink v,


http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/

ecfvs] 4 denpgan tink cksentrik v,
celvg )l =3 denpan btk eksenink v,
#eivs) =4 dengan titik eksentrik v;,
el vs) = 3} dengan Gtik cksentnik v,

eelve) =4 dengan tink eksenink v,

2.6 Titik Sentral dan Titik Keliling

sebuah bk v di € dinamakan feik semeral (central verrex) dan (7 jika
cksentrisitasnya sama dengan radins O vaity eclv) = radi(7), dan dinamakan fik
keliling iperipheral vertex) jika cksentrisitasnya sama dengan diameter (7 vaily
eclv) = diam((s). Semter (center) O, dimotasikan Cen((7) adalah subgraf yvang
diinduksi dan unk-ttik sentral di €, sedangkan kelilome iperiphery) dan
dinotasikan FPer{(7) adalah subgral vang dimduksi dan ttik-ook keliling di €
Ciambar 217 menunmukkan pengilustrasian senler dan keliling dan graf 7,

Gambar 2. 10, dengan tittk-tinik vs. vy, dan v, sebaga titk seneral dan tivik-ritk vy
dan vy adalah utik keliling.

!.'5
(| o
Wi Vv, T
1)
' Per(()
Ceniir)

Ciambar 217 Thastrass senter dan keliling

.7 Gral Mode

Barisurt ehkventrasides dan graf O, dinotasikan £5 () adalah barisan dari
eksentrisitas ¢ vang dituliskan dalam dergjan kenakan (dimulai dengan nila
terkecil). Barisan eksentrisitas di (7 dapat dituliskan ES(G )= {{J-:'.j' el e oot j
Dk mode fmode veriery dan gral terhubung (¢ didefinisikan scbagai ttik yang
ekseninsitasnyva paling sering terjadi dalam barisan cksentrisitas /08 (€7} Sebagui
contoh, pada Crambar 2 18, eclv,) = 4. eciv) =4, eoiv:) - 3, ecivs) — 2. eolve) =3,

eel¥q ) 4, dan titk mode dan gral (7 adalah otuk-titik v, va dan v
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¥ W, L T W

Ceambar 218 Mustrast ik mode

ieat” mode adalah gral terhubung yang setap ttiknya merupakan otk
mode.  Graf Mode -{ec,ec......ec ) adalah praf mode dengan eksentrisitas
BC 005,20, . Jika radivs graf @7 sama dengan diamcternya. maka gral
dinamakan graf seff-cenrered. Graf seff-cemtered (G dapat dinvatakan sebagai graf
mode-(f ), dengan chsentnsitas ( — rec{ ) dan p adalah order dan €& Schagal
calgtan, gral’ mode merupakan generalisasi dan graf self-cenfersd. Gambar 219
menunjukkan (7, adalah graf’ mode-2.3) dan (7> adalab gral self-centered dan

dapatl dituliskan sebagai pral mnd&—[.'i!"l.

- - - -
Lre 3 2 2 3
3 3
o
3 3
3 3

Garnbar 209 Graf mode dan gral sedEoentered
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4.1

BAB IV

KESIMPLLAN DAN SARAN

Kesimpulan

IYari pembahasan pada bab sebelumnya dapal diambil  kesimpulan

mengenal gral mode, sebagni berikul

1

Lad

4.2

penambahan Blik-tok bary dan sist pada sctiap prat sederhana dapat
menghasilkan graf mode vang hereksentrisiltas sama dengan graf semula.
penambahan 2 ttk dan o sist pada suatu graf sederhana menghasilkan
praf sederhana vang dapas dmyatakan schaga senter dan scbuah graf
made,

hasil kalt karlesius dus pral merupakan salah satu operasi graf untuk
mempermudah perhitungan cksentrisitas titik,

penjumiahan prat’ lengkap dan gral’ dengan madius lebih besar dan satu

dapat menpghasilkan pral mode-( 1 2

Saran

Penelilian mengenal graf mode i masih bisa dikembangkan pada kelas-

kelas graf vang lain seperti: graf pohon dan corona,

23
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