PRODI PENDIDIKAN MATEMATIKA
FAKULTAS PENDIDIKAN MATEMATIKA DAN SAINS
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Sejarah terciptanya graf dimulai dari masalah
jembatan Konigsberg. Pada abad ke-18,
Konigsberg merupakan ibu kota dari Prussia
Timur. Di kota tersebut mengalir sungai Pregel.
Mendekati pulau Kneiphof, sungai ini bercabang
dua mengelilingi pulau tersebut. Tujuh jembatan
melintasi sungai, yang menghubungkan antara

daratan dan pulau tersebut.



Image ID: 150531134 | www.depositphotos.com




 Masalah Jembatan Konigsberg (sekarang bernama Kaliningrad, Rusia)

merupakan masalah yang pertama kali menggunakan graf (tahun 1756).

 Masalah: bila kita berada pada suatu tempat tertentu, mungkinkah kita
dapat kembali ke tempat tersebut setelah melewati 7 jembatan tersebut

tepat satu kali.

* Seorang matematikawan Swiss yang bernama Leonhard Euleur (1707-
1783) menyatakan bahwa tidak mungkin melewati setiap jembatan tepat
satu kali dan kembali ke tempat semula jika derajat setiap simpul tidak

seluruhnya genap.



o)

C = simpul (verteks)
CB = sisi (edge)

d(A) =5
d(B) =3
d(C) =3
d(D) =3



Graf adalah pasangan himpunan (V,E), dimana;

V = himpunan tidak kosong dari simpul-simpul (verteks)

E = himpunan sisi-sisi (edge atau arcs) yang menghubungkan sepasang simpul

Notasi G = (V,E)

* Secara geometri graf digambarkan sebagai kumpulan noktah (simpul) yang

dihubungkan dengan sekumpulan garis (sisi)



* Himpunan simpul dari graf G ditulis dengan V(G), sedangkan himpunan sisi dari
graf G dinyatakan dengan E(G).

* Simpul pada graf dapat dinomori dengan huruf, seperti a,b,c,d, ..., dengan
bilangan asli 1,2, 3, ....

* Sisi yang menghubungkan simpul u dengan simpul v dinyatakan dengan
pasangan (u,v) atau dengan lambang e, e,,es, ... Dengan kata lain, jika

e menghubungkan u dan v, maka e dapat ditulis e = (u, v)



* Sebuah sisi dikatakan loop (gelang) jika sisi tersebut

menghubungkan simpul yang sama. Dengan kata

lain e adalah loop, jika e = (v,v).
* Jika dua buah sisi atau lebih menghubungkan dua :

simpul yang sama, maka sisi-sisi tersebut dikatakan

sisi ganda (multiple edges atau paralel edges).

Jenis-Jenis Graf:
A. Berdasarkan ada tidaknya gelang atau sisi ganda pada suatu graf.

B. Berdasarkan jumlah simpul pada suatu graf.

C. Berdasarkan orientasi arah pada sisi.



A. Berdasarkan ada tidaknya gelang atau sisi ganda pada
suatu graf.

I. Graf sederhana (simple graph)

Graf yang tidak mengandung gelang maupun sisi ganda
dinamakan graf sederhana.

2. Graf tak-sederhana (unsimple-graph)

Graf yang mengandung sisi ganda atau gelang (loop) dinamakan
graf tak sederhana (unsimplegraph).Ada 2 macam graph tak
sederhana,yaitu graf ganda (multigraph) dan graf semu

(pseudograph)

vy U2 v3

Vg Us Ve

Graf tidak sederhana



B. Berdasarkan jumlah simpul pada suatu graf:

|. Graf berhingga (limited graph)
Graf berhingga adalah graf yang jumlah simpulnya n (berhingga).

2. Graf tak-berhingga (unlimited graph)
Graf yang jumlah simpulnya tidak berhingga banyaknya disebut graf tak-
berhingga.



* Jumlah simpul pada graf = n = |V|

* Jumlah sisi = m = |E]

Contoh:
1
7 3
4
n=4, m=4

1
20/
n=3, m=5 |
-T-. l— = q - -Jl-‘-



Berdasarkan Orientasi arah pada sisi
Secara umum dibedakan atas 2 jenis:

* Graf tak-berarah

Graf yang sisi-sisinya tidak mempunyai orientasi arah.Urutan pasangan simpul yang dihubungkan oleh
sisi tidak diperhatikan.

Jadi (u,v) = (wu) adalah sisi yang sama.
* Graf berarah (directed graph atau digraph)

Graf yang setiap sisinya diberikan orientasi arah.Sisi berarah disebut busur (arc). (u,v) tdk sama
dengan (v,u) artinya menyatakan dua busur yang berbeda.

* Pada busur (u,v) , u dinamakan simpul asal (initial vertex) dan v dinamakan simpul terminal
(terminal vertex).

Contoh: 1 . .

<= L <
simpul awal simpul akhir

—~



Sisi Ganda Dibolehkan?

Sisi Gelang Dibolehkan?

Graf Sederhana Tak Berarah Tidak Tidak
Graf Ganda Tak Berarah Ya Tidak
Graf Semu Tak Berarah Ya Ya
Graf Berarah Berarah Tidak Ya
Graf Ganda Berarah Berarah Ya Ya




H is isomorphic to
a subgraph of G

GxA

Bipartite graphs



|. Rangkaian Listrik

Rangkaian Listrik

F

E D

Graf yang menyatakan Rangkaian Listrik

2. Isomer Senyawa Kimia Karbon

H

H

Metana (CH5)

etana (GHg)

L E—

propana (CsHg)

3. Transaksi Konkuren pada Basis
data Komputer

L

LrS

4. Pengujian Program




5. Terapan Graf di dalam Teori otomata

6. Turnamen Round-Robin

1 2




I. Bertetangga <//\
N

Simpul | bertetangga dengan simpul 2 dan simpul 3, \\//
tetapi tidak dengan simpul 4. “

2. Bersisian

Sisi (1,2) bersisian dengan simpul | dan simpul 2. : i
Sisi (3,5) tidak bersisian dengan simpul 2.

3. SimpulTerpencil

Simpul 6 adalah simpul terpencil V

o®

v @



4.

5.

Graf kosong

1
L

Derajat

L JN

@

4@

d(1)=2 d(4)=2 d(6) =2
d(2) =2 d(5)=3 d(7)=3
d(3)=4

Barisan derajat dari graf di samping adalah:2,2,4,2,3,2,3.
Atau bisa juga dituliskan dalam urutan besar derajatnya:

4,3,3,2,2,2,2.



Jika terdapat g buah gelang dan e buah sisi bukan-gelang yang bersisian

dengan simpul v, maka derajat simpul v adalah d(v) =2g +e¢

Definisi: Pada graf berarah, derajat simpul v dinyatakan dengan d, (v) dan d_,, (v),
yang dalam hal ini

d, (v) = derajat-masuk (in-degree) = jumlah busur yang masuk ke simpul v

d, . (v)= derajat-keluar (out-degree) = jumlah busur yang keluar dari simpul v

dv,)=d, (v,))+d, , (v,), v, = simpul ke-1

din(1) =2 dou(1) = 2
din(2) =2 dou(2) = 2
din(3) =1 do(3) = 1
din(8) = 1 do(4) =2
din(5) =2 dou(5) = 1

8 8



Jumlah derajat semua simpul pada suatu graf adalah genap,

yaitu dua kali jumlah sis1 pada graf tersebut. Dengan kata lain,
jika G = (V, E), maka

D> dv)=2|E

veV

Akibat Lemma Jabat Tangan

Teorema:

untuk sembarang graf G, banyaknya simpul yang berderajat ganijil selalu genap.



2.

Coba gambarkan graf sederhana yang mempunyai barisan derajat sebagai

berikut:

a) 1,5,4,4,3,2,2

b) I, 1,111,
) 5,544,732
d) 5,543,2I

Tentukan banyaknya sisi suatu graf yang mempunyai 6 simpul dengan 4 simpul

berderajat 2 dan 2 simpul berderajat 4.



|. Jumlah derajat semua simpul selalu genap

2. Banyaknya simpul berderajat ganjil selalu genap

3. Logis
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