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BAB II

LANDASAN TEORI
2.1 Kemacetan



Adalah suatu keadaan dimana antrian kendaran bermotor yang terjadi di jalan raya, dengan laju kendaraan bermotor berada di bawah laju rata-rata ideal pada ruas jalan yang digunakan. Adapun waktu dan titik kemacetan disebabkan antara lain : adanya sekolah-sekolah (SD, SMP, dan SMU) maupun universitas, jam sibuk maupun insidentil, misalnya adanya peristiwa kecelakaan, blokir jalan dll.

2.2 Graf


Adalah suatu pasangan himpunan yang terdiri dari simpul-simpul (vertices atau node) dan sisi-sisi (edges atau arcs)
2.2.1   Sejarah Graf

Menurut catatan sejarah, masalah jembatan Konigsberg adalah masalah yang pertama kali menggunakan graf (tahun 1736). Di kota Konigsberg (sebelah timur Prussia, Jerman sekarang), sekarang bernama kota Kiliningrad, terdapat sungai Pregal yang mengalir mengitari pulau Kneiphof lalu bercabang menjadi dua buah anak sungai.

Ada tujuh buah jembatan yang menghubungkan daratan yang dibelah oleh sungai tersebut. Masalah jembatan Konigsberg adalah : apakah mungkin melalui ketujuh buah jembatan itu masing-masing tepat satu kali dan kembali lagi ke tempat semula ? Sebagian penduduk kota sepakat bahwa memang hanya sekali dan kembali lagi ke tempat asal mula keberangkatan, tetapi mereka tidak dapat menjelaskan mengapa demikian jawabannya, kecuali dengan coba-coba. Tahun 1736, seorang matematikawan Swiss, L.Euler, adalah orang pertama yang berhasil menemukan jawaban masalah itu dengan pembuktian yang sederhana. Ia memodelkan masalah ini ke dalam graf. Daratan (titik-titik yang dihubungkan oleh jembatan) dinyatakannya sebagai titik (noktah) yang disebut simpul (vertex) dan jembatan dinyatakan sebagaigaris yang disebut sisi (edge). Setiap titik diberi label huruf A, B, C, dan D. Graf yang dibuat oleh Euler diperhatikan pada gambar [image: image61.wmf]1
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di bawah ini : 
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Jawaban yang dikemukakan oleh Euler adalah : orang tidak mungkin melalui ketujuh jembatan itu masing-masing satu kali dan kembali lagi ke tempat asal keberangkatan jika derajat setiap simpul tidak seluruhnya genap. Yang dimaksud dengan derajat adalah banyaknya garis yang bersisian dengan noktah. Sebagai contoh, simpul C memiliki derajat 3 karena ada tiga buah garis yang bersisian dengannya, simpul B dan D juga berderajat dua, sedangkan simpul A berderajat 5. Karena tidak semua simpul berderajat genap, maka tidak mungkin dilakukan perjalanan berupa sirkuit (yang dinamakan dengan sirkuit Euler) pada graf tersebut. 

2.2.2
Definisi Graf

Graf G didefinisikan sebagai pasangan himpunan (V,E), yang dalam hal ini :             
V = himpunan berhingga dan tidak kosong dari simpul-simpul (vertices atau node)

=  { 
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         dan

     E  =   himpunan sisi (edges atau arcs) yang menghubungkan sepasang simpul.

   =  { 
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         atau dapat ditulis singkat notasi G =  (V, E )
Simpul pada graf dapat dinomori dengan huruf, seperti v, w,…,dengan bilangan   asli 1, 2, 3,…, atau gabungan keduanya. Sedangkan sisi yang menghubungkan simpul 
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dengan simpul 
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dinyatakan dengan pasangan (
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. Dengan kata lain, jika e adalah sisi yang menghubungkan simpul 
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dengan simpul 
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, maka e dapat ditulis sebagai :

      e = ( 
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secara geometri graf digambarkan sebagai sekumpulan noktah (simpul) di dalam bidang dwimatra yang dihbungkan dengan sekumpulan garis (sisi). Berikut adalah con[image: image63.wmf]2
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toh gambar graf :

[image: image10]
2.2.3     Jenis – Jenis Graf

Graf dapat dikelompokkan menjadi beberapa jenis bergantung pada sudut pandang pengelompokkannya. Pengelompokan graf dapat dipandang berdasarkan ada tidaknya sisi ganda berdasarkan ada tidakknya sisi ganda atau sisi kalang, berdasarkan jumlah simpul, atau berdasarkan orientasi arah pada sisi. 

Berdasarkan ada tidaknya gelang atau sisi ganda pada suatu graf, maka secara umum graf dapat digolongkan menjadi dua jenis :

1.  Graf sederhana (simple graph)

 Graf yang tidak mengandung gelang maupun sisi ganda dinamakan graf sederhana. Pada gambar (a) adalah contoh graf sederhana yang mempresentasikan jaringan komputer. Simpul menyatakan komputer, sedangkan sisi menyatakan saluran telepon untuk berkomunikasi. Saluran telepon dapat beroperasi pada dua arah.

2.   Graf tak sederhana (unsimple graph)

  Graf yang mengandung sisi ganda atau gelang dinamakan graf tak sederhana (unsimple graph). Ada dua macam graf tak sederhana, yaitu graf ganda (multigraph) dan graf semu (pseudograph). Graf ganda adalah graf yang mengandung sisi ganda. Gambar (b) adalah graf ganda. Sisi ganda pada gambar (b) dapat diandaikan sebagai saluran telepon tambahan apabila beban komunikasi data antar komputer sangat padat. Graf semu adalah graf yang mengandung gelang. Gambar (c) adalah graf semu (termasuk bila memiliki sisi ganda sekalipun). Sisi gelang pada   gambar (c) dapat dianggap sebagai saluran telepon tambahan yang menghubungkan komputer dengan dirinya sendiri (mungkin untuk tujuan diagnotik). Graf semu lebih umum daripada graf ganda, karena sisi pada graf semu dapat terhubung ke dirinya sendiri.

Berdasarkan jumlah simpul pada suatu graf, maka secara umum graf dapat digolongkan menjadi dua jenis :

1. Graf berhingga (limited graph)

Graf berhingga adalah graf yang jumlah simpulnya , n , berhingga. Dua buah graf pada gambar 2.2 adalah contoh graf yang berhingga.
2.   Graf tak berhingga (unlimited graph)

      Graf yang jumlah simpulnya , n , tidak berhingga banyaknya disebut graf tak berhingga. Berikut adalah contoh gambar graf yang tak berhingga.
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Sisi pada graf dapat mempunyai orientasi arah. Berdasarkan orientasi arah pada sisi, maka secara umum graf dibedakan atas 2 jenis yaitu :

1. Graf tak berarah (undirect graph)

Graf yang sisinya tidak mempunyai orientasi arah disebut graf tak berarah. Pada graf tak berarah, urutan pasangan simpul yang dihubungkan oleh sisi yang sama. Tiga buah graf  pada gambar 2.2 adalah graf tak berarah.

2. Graf berarah (directed graph atau digraph)

Graf yang setiap sisinya diberikan orintasi arah disebut sebagai graf berarah. Menyebut sisi berarah lebih sering dengan sebutan busur (arc). Pada graf berarah, (
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) menyatakan dua buah busur yang berbeda, dengan kata lain (
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dinamakan simpul asal (initial vertex) dan simpul 
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dinamakan simpul terminal (terminal vertex). Pada gambar di bawah ini adalah contoh graf berarah. Gambar (a) diandaikan saluran telepon tidak dapat beroperasi pada dua arah. Saluran hanya beroperasi pada arah yang ditunjukkan oleh anak panah. Jadi, sebagai contoh, saluran telepon (1, 2) tidak sama dengan saluran telepon (2,1). Graf berarah sering dipakai untuk menggambarkan aliran proses, peta lalu lintas suatu kota (jalan searah atau dua arah) dan sebagainya. Pada graf berarah, gelang diperbolehkan, tetapi sisi ganda tidak.

                   
[image: image18]
Definisi graf dapat diperluas sehingga mencakup graf ganda berarah (gambar 2.3.2 (b)). Tabel 2.1 meringkas perluasan definisi graf. Di sini kita menyebut graf baik sisinya tak berarah maupun berarah, baik mengandung gelang maupun sisi ganda, baik graf sederhana maupun graf tak sederhana.

Tabel 2.1 Jenis-jenis graf

	Jenis
	Sisi
	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 


2.2.4    Terminologi  Graf

Terminologi (istilah) pada pembahasan mengenai graf cukup banyak terminologi yang sering dipakai, meliputi :

1. Ketetanggaan (Adjacent).

Dua buah simpul (vertex) dikatakan bertetanggaan jika keduanya terhubung langsung. Pada gambar 2.2 (a), simpul (vertex) 1 bertetangga dengan simpul (vertex) 2 dan 3, tetapi tidak bertetangga dengan simpul (vertex ) 4.

2. Derajat (Degree).

Derajat (Degree) suatu simpul adalah jumlah sisi yang bersisian dengan simpul tersebut dan jika terdapat gelang (loop), gelang tersebut dihitung dua (dua buah sisi). Notasinya : d(v). Pada gambar 2.2 (a) d(1) = d(4) = 2, d(2) = d(3) = 3

3. Sirkuit (Circuit).

Sirkuit adalah lintasan dengan simpul (vertex) pertama sama dengan simpul yang terakhir, dimana semua simpul yang dilalui hanya muncul sekali. Contoh sirkuit, pada gambar 2.2 (a), 1, 2, 3, 1 adalah merupakan sirkuit.

4. Terhubung (Connected).

Graf terhubung (Connected Graph) merupakan graf tak berarah dimana pada setiap pasang simpul (vertex) 
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  dan 
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 terdapat lintasan dari 
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 yang juga berarti ada lintasan 
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, jika tidak maka graf tersebut disebut graf tak terhubung (disconnected graph). Gambar 2.4.1 (a) menunjukkan contoh graf terhubung (connected graph), dan gambar 2.4.1 (b) adalah contoh dari graf tak terhubung (disconnected graph).
       
[image: image25]
5. Graf Berbobot (Weighted Graph).

Graf berbobot (weighted graph) adalah graf yang setiap sisinya diberi sebuah nilai (bobot). Bobot tiap sisi dapat menyatakan jarak antara dua buah kota atau panjang suatu jalan pada sebuah kota, biaya perjalanan antara dua buah kota, ongkos produksi, dan sebagainya. Gambar 2.4.2 adalah contoh graf berbobot.

                               
[image: image26]   

6. Graf Lengkap (Complete Graph).
Graf lengkap (complete graph) adalah graf sederhana yang setiap simpulnya (vertex-nya) terhubung dengan semua simpul (vertex) yang lainnya. Derajat tiap simpul dari graf lengkap dengan n buah simpul lainnya melalui satu sisi.


[image: image27]
2.2.5 Representasi Graf

Pemrosesan graf dengan program komputer, memerlukan representasi graf dalam memori. Ada beberapa representasi graf yang mungkin untuk dilakukan, salah satunya adalah dengan matriks ketetanggaan (adjacency matrix).

Matriks ketetanggaan adalah representasi graf yang paling umum digunakan. Misalkan G = (V, E) adalah graf dengan n simpul, n ≥ 1. Matriks ketetanggaan G adalah matriks yang berukuran n x n. Bila matriks tersebut dinamakan matriks A = [
[image: image28.wmf]ij
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] maka bernilai 1 jika simpul i dan j bertetanggaan dan bernilai 0 jika simpul i dan simpul j tida bertetangga. Matriks ketetanggaan untuk graf sederhana dan tidak berarah selalu simetris dan diagonal utamanya selalu bernilai 0 (nol) karena tidak ada sisi gelang (loop). Jumlah elemen matriks ketetanggaan untuk graf dengan n simpul adalah 
[image: image29.wmf]2
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, jika tiap elemen membutuhkan ruang memori sebesar p maka ruang memori yang dibutuhkan seluruhnya adalah 
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. Pada matriks ketetanggaan untuk graf tak berarah sederhana simetris, cukup dengan menyimpan elemen segitiga atas saja, karena matriksnya simetris, sehingga ruang memori akan dapat dihemat sebesar 
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/2. Pada graf berbobot, 
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 menyatakan tiap sisi yang menghubungkan simpul i dengan simpul j. Gambar 2.5 merupakan contoh graf berbobot beserta matriks ketetanggaannya.
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2.2.6
Lintasan dan Sirkuit Euler

Lintasan yang melalui masing-masing sisi dalam graf tepat satu kali disebut lintasan Euler. Jika lintasan tersebut adalah lintasan tertutup, maka lintasan tertutup tersebut disebut sirkuit Euler. Contoh seperti pada gambar 2.9 berikut:


Lintasan Euler : 3, 1, 2, 3, 4, 1


Tidak ada sirkuit Euler


Untuk membuat graf G yang mempunyai lintasan Euler harus dipenuhi kondisi :

1. Graf terhubung.

2. Graf tidak mempunyai simpul derajat ganjil sama sekali atau mempunyai 2 buah simpul berderajat ganjil.

Untuk membuat graf G yang mempunyai sirkuit Euler harus dipenuhi   kondisi :
1. Graf terhubung.

2. Semua simpul berderajat genap.

Graf berarah G mempunyai lintasan Euler jika G terhubung dan setiap simpul mempunyai derajat masuk dan derajat keluar sama kecuali 2 simpul. Yang pertama memiliki derajat keluar satu lebih besar dari derajat masuk dan yang kedua memiliki derajat masuk satu lebih besar dari derajat keluar. Graf berarah G mempunyai sirkuit Euler jika hanya jika g terhubung dan setiap simpul mempunyai derajat masuk dan derajat keluar sama.

2.2.7    Lintasan dan Sirkuit Hamilton

Lintasan Hamilton adalah lintasan yang melalui tiap simpul dalam graf tepat satu kali. Jika lintasannya adalah lintasan tertutup maka disebut Sirkuit Hamilton. Graf yang mempunyai sirkuit Hamilton disebut Graf Hamilton. Graf yang hanya mempunyai lintasan Hamilton disebut Graf Semi Hamilton.
 Contoh seperti pada gambar 2.10 berikut :

 




2.3
Transportation Problem



Transportasi termasuk salah satu persoalan dalam teori graf. Nama persoalan ini diilhami olah masalah seorang pengemudi yang akan mengunjungi suatu tempat. Uraian persoalannya adalah sebagai berikut : diberikan sejumlah tempat (nama-nama jalan) dan jarak antar jalan. Tentukan lintasan terpendek yang harus dilalui oleh seorang pengemudi bila pengemudi tersebut berangkat dari suatu tempat menuju tempat yang lain pada jam-jam tertentu dengan faktor-faktor penghambat perjalanan seperti daerah-daerah rawan kemacetan yang harus dilalui untuk mencapai tempat tujuan. Sejumlah tempat atau dalam hal ini nama jalan dapat dinyatakan sebagai simpul graf, sedangkan sisi menyatakan jarak jalan yang menghubungkan antar dua buah tempat. Persoalan transportasi tidak lain adalah menentukan lintasan yang memiliki bobot minimum pada sebuah graf terhubung.  
2.4
Algoritma Pemecahan Shortest Path


Persoalan mencari lintasan terpendek di dalam graf merupakan persoalan optimasi yang klasik. Graf yang diacu adalah graf berbobot (weighted graph), yaitu graf yang setiap sisinya diberikan suatu nilai atau bobot. Bobot pada sisi graf dapat menyatakan jarak antar kota / tempat, waktu pengiriman pesan, ongkos pembangunan dan sebagainya. Kata “terpendek” pada persoalan lintasan terpendek berarti minimasi dari bobot pada suatu lintasan di dalam gaf.



Contoh terapan pencarian lintasan terpendek misalkan simpul pada graf dapat merupakan kota, sedangkan sisi menyatakan jalan yang menghubungkan dua buah kota. Bobot sisi graf dapat menyatakan jarak antara dua buah kota atau rata-rata waktu tempuh antara dua buah kota. Apabila terdapat lebih dari satu lintasan dari kota A ke kota B, maka persoalan lintasan terpendek disini adalah menentukan jarak terpendek atau waktu tersingkat dari kota A ke kota B.

Terdapat beberapa jenis persoalan lintasan terpendek, antara lain :

a. Lintasan terpendek antara dua buah simpul tertentu.

b. Lintasan terpendek antara semua pasangan simpul.

c. Lintasan terpendek dari simpul tertentu ke semua simpul yang lain.

d. Lintasan terpendek antara dua buah simpul yang melalui beberapa simpul tertentu.
Sampai saat ini, sudah banyak algoritma untuk mencari lintasan terpendek yang pernah ditulis orang. Algoritma lintasan terpendek yang paling terkenal adalah algoritma Dijkstra (sesuai nama penemunya). Aslinya, algoritma Dijkstra diterapkan untuk mencari lintasan terpendek pada graf berarah. Misalkan sebuah graf berbobot dengan n buah simpul dinyatakan dengan matriks ketetanggaan     
M = 
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, yang dalam hal ini,  
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= bobot sisi (i, j)      (pada graf tak berarah 
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 , jika tidak ada sisi dari simpul i ke simpul j
Selain matriks M, kita menggunakan larik S = [
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] yang dalam hal ini,
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 = 1, jika simpul i termasuk ke dalam lintasan terpendek 
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 = 0, jika simpul i tidak termasuk ke dalam lintasan terpendek

dan larik / tabel D = [
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] yang dalam hal ini
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 = panjang lintasan dari simpul awal s ke simpul j
2.5 
Algoritma Lintasan Terpendek Dijkstra (Mencari lintasan terpendek dari simpul a ke semua simpul lain)


Langkah 0 (inisialisasi) :


Inisialisasi 
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 = 0 dan 
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 = 
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 untuk i = 1, 2, …n


Langkah 1 :


Isi 
[image: image49.wmf]a
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 dengan 1 (karena simpul a adalah simpul asal lintasan terpendek, jadi sudah pasti terpilih)


Isi 
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 dengan 
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 (tidak ada lintasan terpendek dari simpul a ke a)


Langkah 2, 3, …n-1 :


Cari j sedemikian sehingga 
[image: image52.wmf]j

s

 = 0 dan 
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Isi 
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 dengan 1


Perbarui 
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, untuk i= 1, 2, 3,…n dengan : 
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                                            = min {
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2.6      Algoritma Brute Force untuk Pemecahan Jalur Alternatif

Brute Force adalah sebuah pendekatan yang lempang (straightforward) untuk memecahkan suatu masalah, biasanya didasarkan pada pernyataan masalah (problem statement) dan definisi konsep yang dilibatkan. Algoritma Brute Force memecahkan masalah dengan sangat sederhana, langsung dan dengan cara yang jelas (obvious way).

Karakteristik Algoritma Brute Force 
Algoritma brute force umumnya tidak “cerdas” dan tidak mangkus, karena ia membutuhkan jumlah langkah yang besar dalam penyelesaiannya. Kadang-kadang algoritma brute force disebut juga algoritma naif (naïve algorithm).  Algoritma brute force seringkali merupakan pilihan yang kurang disukai karena ketidakmangkusannya itu, tetapi dengan mencari pola-pola yang mendasar, keteraturan, atau trik-trik khusus, biasanya akan membantu menemukan algoritma yang lebih cerdas dan lebih mangkus. Untuk masalah yang ukurannya kecil, kesederhanaan brute force biasanya lebih diperhitungkan daripada ketidakmangkusannya.  Algoritma brute force sering digunakan sebagai basis bila membandingkan beberapa alternatif algoritma yang mangkus. Algoritma brute force seringkali lebih mudah diimplementasikan daripada algoritma yang lebih canggih, dan karena kesederhanaannya, kadang-kadang algoritma brute force dapat lebih mangkus (ditinjau dari segi implementasi), misalkan mencari pasangan titik yang jaraknya terdekat dengan algoritma brute force akan dihitung jarak setiap pasang titik. Pasangan titik yang mempunyai jarak terpendek  itulah jawabannya. Algoritma brute force akan memilih pasangan titik yang mempunyai jarak terkecil. Pada pencarian lokasi pertama di dalam node yang bersesuaian dengan data yang dimasukan oleh user. Maka algoritma Brute Force :  mula-mula data yang dimasukkan akan dicocokkan pada node-node yang tersedia. Dengan bergerak dari kiri ke kanan, bandingkan  setiap jarak terdekat antar node dengan node-node yang bersesuaian di dalam graf tersebut  sampai semua node yang dibandingkan cocok atau sama (pencarian berhasil), atau dijumpai sebuah ketidakcocokan node tujuan (pencarian belum berhasil). Bila node tujuan belum ditemukan kecocokannya dan node belum habis, geser node ke node-node selanjutnya dan ulangi langkah sebelumnya. 

Kekuatan dan Kelemahan Metode Brute Force 

Kekuatan: 
· Metode brute force dapat digunakan untuk memecahkan hampir sebagian besar masalah (wide applicability).  
· Metode brute force sederhana dan mudah dimengerti. 
· Metode brute force menghasilkan algoritma yang layak untuk beberapa masalah penting seperti pencarian, pengurutan, pencocokan string, perkalian matriks. 
· Metode brute force menghasilkan algoritma baku (standard) untuk tugas-tugas komputasi seperti penjumlahan/perkalian n buah bilangan, menentukan elemen minimum atau maksimum didalam tabel (list).
Kelemahan: 
· Metode brute force, jarang menghasilkan algoritma yang mangkus. 
· Beberapa algoritma brute force lambat sehingga tidak dapat diterima. 
· Tidak sekontruktif/sekreatif  teknik pemecahan masalah lainnya. Ken Thompson (salah seorang penemu Unix) mengatakan: “When in doubt, use brute force”, faktanya kernel Unix yang asli lebih menyukai algoritma yang sederhana dan kuat (robust) daripada algoruitma yang cerdas tapi rapuh

2.8 Borland Delphi 
Borland Delphi atau yang biasa disebut Delphi saja, merupakan sarana pemrograman aplikasi visual. Bahasa pemrograman yang digunakan adalah bahasa pemrograman Pascal atau yang kemudian juga disebut bahasa pemrograman Delphi. Delphi merupakan generasi penerus dari Turbo Pascal. Turbo Pascal yang diluncurkan pada tahun 1983 dirancang untuk dijalankan pada sistem operasi DOS. Sedangkan Delphi yang diluncurkan pertama kali tahun 1995 dirancang untuk beroperasi di bawah sistem operasi windows. Delphi banyak diminati oleh para pengguna komputer karena Delphi menyediakan fasilitas untuk pembuatan aplikasi dengan antar muka visual secara mudah dan dapat memberikan hasil yang memuaskan. Delphi memiliki sarana yang tangguh untuk pembuatan aplikasi, mulai dari sarana untuk pembuatan form, menu, toolbar, hingga kemampuan untuk menangani pengelolaan basis data yang besar. Kelebihan-kelebihan yang dimiliki Delphi antara lain karena pada Delphi, form dan komponen-komponennya dapat dipakai ulang dan dikembangkan, tersedia template aplikasi dan template form, memiliki lingkungan pengembangan visual yang dapat diatur sesuai kebutuhan, menghasilkan file terkompilasi yang berjalan lebih cepat, serta kemampuan mengakses data dari bermacam-macam format.
Delphi menerapkan konsep aplikasi yang digerakkan oleh event (event driven). Pemrograman event driven mencoba melengkapi kekurangan pemrograman prosedural dengan kerangka yang membedakan antara antarmuka pemakai dengan proses tertentu dalam aplikasi. Disamping menggunakan konsep event driven, Delphi menggunakan bahasa objek Pascal dalam lingkungan pemrograman visual. Kombinasi ini menghasilkan sebuah lingkungan pengembangan aplikasi berorientasi objek (Object Oriented Programming). Dengan konsep seperti ini, maka pembuatan aplikasi menggunakan Delphi dapat dilakukan dengan cepat dan menghasilkan aplikasi yang tangguh. Form dan komponen yang ada didalamnya, misalnya, dapat disimpan dalam suatu paket komponen yang dapat digunakan kembali, atau dimodifikasi seperlunya saja.
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Gambar 2.3 Graf tak berhingga
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Gambar 2.1    graf yang mempresentasikan jembatan Konigsberg
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Gambar 2.4 Graf Berarah
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Gambar 2.5 Graf Terhubung (a) dan Graf Tak Terhubung (b)
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Gambar 2.9 Contoh Lintasan Euler
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Sirkuit Hamilton : 1, 2, 3, 4, 1








Lintasan Hamilton : 3, 2, 1, 4
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Gambar 2.2 Graf sederhana (a), Graf Ganda (b), Graf semu (c)
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Gambar 2.6 Graf Berbobot





Gambar 2.7 Graf Lengkap dari Dua, Tiga, Empat dan Lima





Gambar 2.8 Matriks Ketetanggaan untuk Graf
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Gambar 2.10 Contoh Lintasan dan sirkuit Hamilton
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