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ABSTRAK 

Dalam Tugas Akhir ini akan dibuat perangkat lunak pada 
operasional yaitu menentukan lintasan terpendek dari Postman 
menggunakan algoritma pendekatan dari perpaduan antara · 
Johnson dengan kebalikan dati algoritma tadi 

Algoritma Edmonds dan Johnson menyatakan bahwa 
sebuah graf harus mempunyai jumlah degree yang genap untuk graf 
untuk graf yang berarah setiap vertek harus mempunyai degree 
jumlah indegree sama dengan outdegree. Jadi algoritma ini terdiri 
yaitu, langkah pertama adalah mengubah graf asal sehingga setiap 
degree genap, dimana setiap arc dianggap sebagai edge. Langkah 
indegree sama dengan outdegree. Langkah ketiga mertg(;:mt,att.IWll 

satu aspek ri.set 
dengan 

Edmonds dan 

mempunyai degree genap sambil mempertahankan indegree sama ucu~1 outdegree. 
Algoritma yang kedua adalah kebalikan dari algoritma di yaitu langkah 

pertama yang dilakukan adalah langkah kedua dari algoritma dan Johnson. 
Langkah kedua yang dilakukan adalah J.angkah pertama dari Edmond dan 
Johnson sambil mempertahankan indegree sama dengan outdegree. 

Setelah kedua algoritma di atas digunakan untuk me-nyt::n;s;illlUjiJl suatu Postman 
Problem, maka dipilih penyelesaian yang paling baik. 
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ABSTACT 

In this rninithesis a software will be made on one of the onc~atmnal researc 
aspect i e. to determine the shortest path by using an approximation of the 
combination between Edmonds and Johnson algorithm with of that 
algorithm. 

Edmonds and Johnson algorithm states that each vertex in a 
even number of degree for an undirected graph, while for a directed 
must have an even degree and the same of indegree and outdegree. 
consists of three steps as follow, the first step is to change the vuj~-
every vertex has an even degree, where every arc is considered as an 
step is to equalize the indegree with the outdegree, and the third 
condition of the vertex with even degree while maintaining the v4~'411'~-' 
indegree and the outdegree. 

The second algorithm is the reverse of the above algorithm, is, its first step 
is the second step of the Edmonds and Johnson algorithm, while its s~c~ona step is the 
first step of Edmonds and Johnson algorithm, and at the same time equality of the 
indegree and outdegree is maintained. 

After both of the above algorithms are utilized to solve a Posflmm Problem, a 
best solution will be selected then. 
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1.1. Latar Belakang 

BABI 

PENDAHULUAN 

Teori graf merupakan salah satu bidang pengetahuan yang ~er:keiJnba:llg'LllD.:ya 

sangat pesat dewasa ini setelah diteiJnukannya Teknologi 

permasalahan di Iingkungan sehari - hari ataupun i1miah yang 

memanfaatkan graf seperti peta rute, jaringan Iistrik, molekul kimia, pqu1on silsilah, dan 

lain sebagainya. 

mendukung Perangkat keras yang semakin murah dan cepat 

pengeiJnbangan perangkat lunak, pengolahan graf yang pada ...... u""4u .. J 

untuk mensimulasikan obyek permasalahan sebelum akhimya dttt;:tap>.Kan 

rneiJnperoleh hasil yang optimum. 

digunakan 

sehingga 

Salah satu permasalahan yang meiJnanfaatkan graf adalah meJ!)entulGm lintasan 

terpendek, yang bertujuan untuk meminimumkan biaya, sehingga surnbc~-sumtber daya 

yang ada dapat dialokasikan dengan efisien dan menguntungkan. 

akan dibahas di sini adalah meJndapatkan lintasan terpendek dari r-rn·T7Yl/7YI 

Untuk menentukan lintasan terpeJndek maka diperlukan algoritma sehingga 

diharapkan penyelesaian yang didapat adalah optimum. 

Satu algoritma terkadang tidak dapat menentukan yang optimal 

dari Postman Problem, atau tidak mungkin menentukan hasil yang dari 
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permasalahan yang ada, sehingga hasil yang didapat adalah pendekatan dati 

penyelesaian yang sebenamya. Untuk itu algoritma-algoritma ada sedapat 

mungkin dipadukan untuk memperoleh penyelesaian yang Adapun 

aJgoritma tersebut adalah algoritma dati Edmonds dan Johnson memadukan dua 

aJgoritma yang prinsip ketjanya saling berkebalikan. 

1.2. Tujuan 

Pada Tugas Akhir ini perangkat lunak yang dirancang 

adalah perangkat lunak yang berguna untuk membantu menye:tes;~m permasalahan 

tukang pos atau postman problem, dengan menggunakan prosedur terpendek 

atau shortest path, rote petjalanan dati postman problem dapat 

dengan procedure shortest path vertek-vertek ini dijadikan genap. Bila 

terdapat graf berarah, indegree dan 

menyamakan inoutdegreenya vertek kembali memiliki ganjil, untuk 

mengembalikan ke keadaan semula digunakan prosedur Evenparity. 

Hasilnya adalah semua rote petjalanan yang harus dati postman 

problem dengan jarak tempuh yang terpendek. 
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1.3. Permasalahan 

Pembuatan perangkat lunak untuk postman problem santga1:J.aU bermanfaat dan 

membantu tukang pos untuk dapat memilih rute terpendek yang 

penyampaikan semua surat yang beralamat di lokasi wilayahnya. uuJ~UU.l cuma tukang 

pos, tapi semua biro jasa pengiriman bisa memanfaatkan program ini. 

Dalam penyelesaian perangkat lunak dari postman banyak sekali 

melibatkan operasi matematika penjumlahan dan pengurangan. WalaltiDUill tidak rumit, 

tapi memerlukan ketelitian. 

1.4. Batasan 

Untuk menyelesaikan postman problem digunakan Edmond And 

Johnson. Penggunaan algoritma ini didasarkan pada tahapan-tahapan yang 

jelas, sehingga memudahkan dalam mengimplementasikan ke rancangan 

perangkat lunak. 

Input data dari program ini berupa mixed graf yang me:wakili· peta rute 

petjalanan dari postman problem. Karena dalam perangkat lunak ini · diolah dalam 

bentuk matrik bujursangkar dimana penyimpanannya menggunakan , maka indek 

elemen dibatasi maksimum 50, indek elemen ini mewakili jumlah 

Outputnya adalah berupa mixed graf yang menampilkan .,..., .. j".,... 

harus dilalui oleh tukang pos dengan total jarak tempuh yang ten:,en<leK~ 
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1.5. Metode Penelitian 

Pembuatan Tugas Akhir ini disusun dengan menerapkan JanJgleah-lemg)Kah. 

Metode Penelitian sesuai dengan kriteria penyusunan karya ilmiah 

1.5.1. Pengumpulan Data (study literat:IU') 

1. Mengumpulkan script, makalah ataupun jurnal yang berhutmru~ dengan 

topik 

2. Mengumpulkan buku-buku penunjang 

3. Mempelajari semua scrip, makalah, jurnal, dan buku -

dikumpulkan di atas 

1.5.2. Perancangan Sistem 

1. Mempelajari sistem 

2. Merancang ( desain) sistem 

3. Menganalisa sistem 

4. Menguji (testing) sistem 

1.5.3. Pengembangan Perangkat Lunak 

1. hnplementasi algoritma ke dalam prosedur program 

2. Penggabungan prosedur-prosedur sesuai dengan rancangan 

1.5.4. Analisa Perangkat Lunak 

1. Analisa dan uji coba perangkat lunak 

2. Perbaikan perangkat lunak 

1.5.5. Penyusunan Buku Tugas Akhir 

yang telah 
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1.6. Sistematika Pembahasan 

Sistematika pembahasan dalam Tugas Akhir ini dapat · sebagai 

berikut: 

1. BAB I : Pendahuluan, yang meliputi Jatar permasalahan, 

tujuan, batasan masalah, metodelogi penelitian, sistematika P"'.~.111v""""''""~· 

2. BAB II : Teori Dasar Tentang Grat: yang meliputi pet:Jlgernan graf dan 

digraf, graf dan digraf Euler, graf planar, dan path terpendek. 

3. BAB III Penjelasan Algoritma Edmonds and meliputi 

algoritma Edmonds and Johnson untuk mixed postman, ~•o.nnt'tn~ kedua untuk 

mixed postman, mixed strategy algoritrna untuk postman prfJI()JeJon, 

approksimasi untuk planar mixed postman. 

4. BABIV : Perancangan dan Pengembangan 

meliputi rancangan struktur data, diagram flowchart dari n.-.-., .... 

prosedural perangkat lunak. 

5. BAB V Analisa Hasil Uji Coba dan 

:pengoperasian perangkat lunak, evaluasi algoritma 

Lunak, yang 

meliputi 

evaluasi 

algoritma Inoutdegree, evaluasi algoritma Evenparity, algoritma 

Largecycle, Analisa Hasil dan terakhir adalah kemungkinan pengembangan­

pengmbangan perangl<at lunak lebih jauh. 

6. BAB VI : Penutup yang meliputi kesimpulan yang dari Tugas 

Akhir ini dan beberapa saran dari penulis. 



2.1. Pemgertian Graf dan Digraf 

BABII 

GRAF 

Saat ini teori graf merupakan suatu ihnu yang populer dan pctJ:"keJnb;ang;arulya 

sangat pesat apalagi dengan adanya komputer. Salah satu a1asan 

pesatnya perkeJnbangan teori graf ini adalah banyak aplikasi I-"-' ... "'""'~"-'..._ ... ,.u yang ada 

pada ilmu ekonomi, ihnu manajeJnen. energy modeling, peta PeJlJa.IAapan, marketing, 

dan masih banyak permasalahan Iainnya. 

Sebuah graf G = ( V, E) terdiri dari V yang disebut dengan ·'+"··~~ ....... 

dan E yang disebut dengan himpunan edge seperti e adalah mengrtuo1~gKan 

vertek v dan w. Dapatjuga ditulis dengan e = {v, w} atau {w, v}dan 

sebagai berikut: 

1. e adalah sebuah edge antara v dan w 

2. e adalah incident pada kedua v dan w 

3. e menghubungkan vertek v dan w. 

6 
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gambar2.1 

Contoh sebuah multigraf 

Pada pembahasan ini kedua v dan w adalah adjacent vertek incident pada 

e. Sebuah edge yang rnenghubungkan hanya sebuah vertek disebut J"lka ada lebih 

dari satu edge rnenghubungkan pasangan-pasangan vertek di dalarn 

vertek di dalarn rnultigraf rnaka edge ini disebut dengan 

rnenggarnbar sebuah graf, vertek digarnbarkan dengan Iingkaran kecil 

berisi nama ataupun nornor dari vertek tersebut. Sedangkan edge 
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vertek 7 dan 9 dan tiga edge yang menghubungkan vertek 4 5. Sebuah graf 

dikatakan graf sederhana jika graf tersebut tidak mempunyai loop 1ai4UJ:I""' multiple 

edge. Jika semua nomor pada vertek dari sebuah graf G oleh setiap edge 

maka G adalah sebuah network atau weighted graf. 

Sebuah directed graf atau digraf G = (V, A) dimana V ........ ~. 

vertek dan A adalah kumpulan dari arc seperti pada setiap a 

gabungan dari sebuah pasangan berarah dari vertek v dan w. Pada penulisan 

a= (v, w) dapat dinyatakan dengan beberapa pengertian seperti: 

1. a adalah sebuah arc dari v ke w 

2. vertek v adalah adjacent ke vertek w 

3. vertek w adalah adjacent dari vertek v 

4. arc a adalah incident dari v 

5. arc a adalah incident ke w. 
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(a) (b) 

gambar 2~2 

(a) Contoh sebuah digraf. (b) Contoh underlying 

Dua vertek adalah adjacent jika ada sebuah arc me~ngtltUblll.Ilgl$ satu vertek ke 

vertek yang lainnya. Jika semua nomor pada vertek dari sebuah 

setiap arc maka graf tersebut adalah sebuah directed network atau Weighted digraf. 

Jika setiap arc pada graf dihilangkan menjadi edge maka disebut aengan underlying 

graf dari digrat: Untuk menjela.skan secara gambar dari digraf o3..,U,LUUJ. 

v ke w adalah seperti sebuah garis yang memiliki panah menghadap ke . Pada gambar 

2.2(a) digambarkan sebuah digraf dan gambar 2. 2.(b) adalah yang disebut dengan 

underlying graf. Dalam sebuah mixed graf terdapat paling sedikit satu 

dan terdapat paling sedikit satu buah elemen edge. 

V. K. Balakrishnan, Introductory Discrete Mathematics, hal. 122 

elemen arc 
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Sebuah graf sederhana dengan n vertek disebut dengan graf jika pada 

graf tersebut terdapat sebuah edge antara setiap pasangan · dari Graf ini 

dituliskan dengan 14:. Sebuah digraf adalah digraf lengkap apabila graf dari 

digrap tersebut adalah lengkap. 

Sebuah graf G' = ( V', E ') adalah su bgraf dari G = ( V, E) jika adalah subset 

dari V dan E' adalah subset dari E. Ttka setiap W adalah subset dari 

yang mengandung W adalah graf H = (W, F) dimana I adalah sebuah 

jika 1= { u, v}, dimana I adalah di dalam E dan kedua u dan v adalah 

contoh gambar 2.3 dimana W = { 1, 2, 4, 5} adalah subset dari lllnlPUJ!UlD vertek V pada 

graf G dan subgraf dari G yang mengandung W adalah graf H. """ ... '"""" subgraf lengkap 

dari G disebut dengan clique2 di dalam G. 

V. K. Balakrishnan, Introductory Discrete Mathematics, hal 123 



G = (V,E) H = (W,F) 

gambar2.3 

Contoh sebuah subgraf 

2.1.1. Adjacency Matrices dan Incidence Matrices 

Untuk tujuan menginputkan graf ke dalam komputer aaJracEmctl 
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incidence matrices diperlukan dalam membuat graf tanpa perlu met1m~tbaoonn:ya 

kembali. Selain itu dengan membuat gambar tidaklah praktis 

memiliki jumlah vertek dan edge yang besar. Pada pembahasan ini 

bagajmana cara menggambarkan graf atau digraf tanpa membuat .F. ...... ..,.-

terbaik untuk menginputkan graf yaitu dengan menggunakan sifat dan dari graf 

tersebut. Selanjutnya, perlu dipertimbangkan pemilihan algoritma yang e:fisien 

untuk rnenggambarkan graf. 
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gambar 2.4 

Graf 

3, ... , n}. Adjacency matrix dati G adalah sebesar n x n sedang 

dimana aiJ = 1 jika terdapat edge antara vertek i dan vertek j dan · = 0 jika tidak 

terdapat edge anatara vertek i dan vertek j. Adjacency matrix dati graf adalah 

sirnetris. Elemen diagonal dati matrik adalah nol jika dan hanya jika terdapat loop 

pada graf. Adjacency matrix dati graf pada gambar 2.4 

dirnana 

0 1 1 1 0 

1 1 0 0 1 

A= 1 0 0 1 0 

1 0 1 0 0 

0 1 0 0 0 

Degree dati sebuah vertek di dalam sebuah graf adalah 

incident pada vertek tersebut. Sebuah vertek dikatakan ganjil jika dati vertek 

tersebut adalah ganjil, begitu juga kebalikannya, sebuah vertek ull'l.at-aJr..au genap jika 
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degree dari vertek tersebut adalah genap. Pada gambar 2.4 vertek 2, dan 5 adalah 

ganjil, dengan degree berturut-turut 3, 3, dan 1. Dengan jelas bahwa 

jumlah elemen bukan nol dalam baris i dati adjacency matrix dari .,......,. ....... 

degree dari vertek i, yang mana jumlahnya sama dengan semua elerJlen yang ada pada 

baris i atau colom i. 

dati matrik A = (au), dimana au = 1 jika terdapat arc dari i ke dan begitu juga 

kebalikannya. Adjacency matrix dari digraf pada gambar 2. 5 adalah dimana 

0 0 1 1 0 

1 0 0 1 1 

A= 0 1 1 0 0 

0 0 1 0 0 

1 0 1 1 0 

Catatan bahwa adjacency matrix dari sebuah digraf tidak perlu ~~.,·1'T1f"Tn!l. 



gambar2.5 

Digraf 

Outdegree dari vertek dalam sebuah digraf adalah , ....... U<UJ. 
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incident dari vertek tersebut dan indegree dari vertek adalah jumlah yang incident 

ke vertek tersebut. Pada gambar 2.5, outdegree ditunjukkan oleh 2 adalah 3 dan 

indegree pada vertek 2 adalah 1. Catatan bahwa jumlah dari pada baris i 

menunjukkan outdegree dari i dan jumlah dari elemen pada j menunjukkan 

indegree darij. Seperti pada gambar 2.5, bahwa outdegree dari 3 adalah 2 dan 

indegree adalah 4. 

Matrik lain yang juga berguna untuk manampilkan graf pada kormn1ter adalah 

incidency matrix. Tidak seperti adjacency matrix, incidency mampu 

manggambarkan multiple edge dan arc paralel. Seperti G = ( V, E) ... Uf' ......... sebuah graf 

dimana V= {1, 2, ... , n} danE= {e~. e2, ••• , em}· Incidency ~ ... ,h~o<v 

n x m pada graf B = (bik), dimana setiap baris menunjukkan setiap 

kolom menunjukkan setiap edge seperti jika ek adalah sebuah edge i danj, maka 
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semua elemen dari kolom k adalah 0 kecuali bit = b1t = 1. Untuk con:tolt dari incidency 

matrix dari grafpada gambar 2.6 adalah matrik B, dimana 

el e2 e3 e4 es e6 
1 1 1 1 0 0 

1 0 0 0 1 1 

B= 0 1 1 0 0 0 

0 0 0 0 0 1 

0 0 0 1 0 0 

gambar2.6 

Graf dengan loop 

Catatan bahwa kolom yang menunjukkan edge memiliki tepat elemen yang 

tidak no} jika tidak merupakan sebuah loop dan memiliki tepat satu lfl\Jllllwu 

jika merupakan sebuah loop. Selanjutnya jumlah pada baris i 

merupakan degree dari vertek i. 



16 

dihitung dua kali. Untuk contoh adalah pada gambar 2. 7 dirnana bahwa degN 

+ deg S + deg W + degE = 3 + 3 + 5 + 3 = 14 dua kalijumlah dari 

gambar2.7 

Graf tanpa loop 

berikut : jika et adalah arc dati i ke j, semua elemen di dalam .... v .... ., ......... 

kecuali bit = -1 dan bit = 1. Sebagai contoh adalah graf pada ~ •• ., .... 

digambarakan pada incidency matrix B, yaitu 

el e2 e3 e" es e6 
-1 0 1 1 0 0 

1 -1 0 0 1 0 
B= 

0 0 -1 -1 -1 1 

0 1 0 0 0 -1 



gambar2.8 

Digraf tanpa loop 
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Catatan bahwa jumlah dari sernua elernen di dalam baris pada incidency 

matrix dari digraf adalah sama dengan indegree dari i dikurang dari i. 

Setelah diteliti bahwa beberapa digraf jumlah dari semua outd sama dengan 

jumlah total dari arc, demikian juga sama dengan jumlah indegree. Ini 

karena ketika outdegree dijumlah setiap arc dihitung satu ketika 

incident dari satu vertek. Demikian juga ketika indegree dijurnlah 

satu ketika incident ke satu vertek. 

2.1.2. Menggabungkan Graf 

Sebuah path antara dua vertek v1 dan v, di dalam graf rangkaian dari 

vertek dan edge dengan bentuk v~, eh v2, e2, v3, e3, . . . , v, e, dimana adalah sebuah 

edge antara Vt dan VHJ· Secara umum vertek dan edge di dalam 

berbeda. 

Sebuah path adalah dikatakan sederhana jika verteknya "'"1~'""A 

dalam path sederhana jelas dikatakan bahwa sernua edge adalah lhP1"h~>'1~ Tetapi 
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sebuah path dengan edge berbeda dapat mempunyai vertek berulang-ulang. 

dalamgraf. 

Sebuah path antara sebuah vertek dan berakhir pada vertek · 

seperti di bawah ini 

e1 e2 e e 
v-----w-----v dan v-----w-----v 

----2----3----4----5 adalah path sederhana, dan 

bahwa 2 - _el - 3 - - - - 4 - - - - 5 - - - - 1 - - - - 2 - ~\ - 4 - _e~ - 2 

circuit dan 2 - - - - 4 - - - - 3 - - - - 2 adalah sebuah cycle. 

gambar2.9 

Graf 

sebuah 
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ralasi J d.itentukan oleh vJw jika v dan w yang terhubung adalah 

V yang pasangan verteknya tidak terhubung. Subgraf yang 

bagian yang terhubung secara rnaksimal maka subgraf ini disebut <lt}ngan komponen 

dari graf Jumlah dari komponen sebuah graf G d.ilambangkan <lettgan K(G ) dan 

bernilai sama dengan 1 jika dan hanya jika G adalah terhubung. 

grambar 2.10 mempunyai dua komponen G' dan G' ', d.imana G' 

bagian {1, 2, 3, 4} danG" terdiri dari himpunan bagian {5, 6, 7}. 

1 >---------1 

gambar 2.10 

GrafG 

Terdapat sebuah ralasi yang menarik dan bermanfaat dari .. ·, ,..,..,,<•h 

pasangan dari vertek d.i dalam G dan elemen dari adjacency 

dengan k edge disebut dengan k-path. 1-path adalah sebuah edge. Di adjacency 



matrix n x n dari graf dengan vertek V= {1, 2, ... , n}, nilai dari (i, 

jika hanyajikajumlah dari 1-path antara i danj adalah 1. 

2.2. Graf dan Digraf Euler 

Sebuah path di dalam graf adalah path Euler jika setiap 
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1-el,emcm adalah 1 

tepat satu kali. Sebuah path Euler tertutup adalah sebuah circuit . Graf dikatakan 

graf Euler jika graf tersebut mempunyai sebuah circuit Euler. Graf terhubung tanpa 

ada loop disebut graf Euler jika dan hanya jika degree dari setiap adalah 

genap. 

Perhatikan graf pada gambar 2.11, dengan menggambarkan yang sesuai 

dan menemukan path Euler padanya, dapat diamati peJjalanan 

edge satu kali saja dari semua edge yang ada dan kembali ke vertek 

dimulai pada vertek E dan melintasi edge dengan urutan a, b, c, d, 

m, n, o, p. Di sini jelas terlihat bahwa setiap edge hanya dilewati 

dimungkinkan jika hanya jika sebuah edge sampai pada salah satu 

meninggalkan vertek tersebut harus melalui edge yang lainnya. 

Contoh dapat 

satu ka1i, ini 



gambar 2.11 

GrafEuler 

Ini berarti bahwa jika ingin ke sembarang vertek maka 
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vertek tersebut melalui edge yang lain. Sehingga setiap kali sebuah vertek 

diperlukan jumlah degree sama dengan kelipatan dua atau betjumlah :~:.v.tJ~au. 

Untuk membuktikan apakah graf tersebut merupakan graf atau bukan 

adalah terdiri dari dua bagian yaitu : 

1. Jika G grafEuler, maka setiap titik G berderajat genap. 

2. Jika setiap titik G berderajat genap, maka G graf Euler. 

Bagian 1 menunjukkan bahwa syarat itu diperlukan, bagian 2 bahwa 

syarat itu cukup. Kekurangan dari pembuktian ini tidak bersifat da1am 

pengertian bahwa tidak ditunjukkan bagaimana mengkontruksi Euler di da1am 
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graf. Salah satu cara wttuk mengkontruksikan path Euler adalah ~n:gan algoritma 

Fleury3
• 

Adapwt algoritma ini adalah sebagai serikut : 

1. Pilih vertek awal. 

2. Pada setiap tahap, lewati sembarang edge yang ada, dengan me:np.um sebuah edge 

hanya hila tidak ada altematif lainnya. 

3. Sesudah melalui setiap edge, hapus edge tersebut dan memilih 

4. Berhentilah jika sudah semua edge dihapus atau sudah tidak ada 

Penggunaan algoritma Flewy ini diilustrasikan seperti 

2.12(a~ (b), (c) berikut ini: 

(a) (b) 

gambar2.12 

Algoritma Fleury 

Bila dimulai dari vertek u pada gambar 2.12(a), boleh 

pasangan vertek u dan a diikuti oleh edge dari pasangan vertek a 

Theresa M. H. Tirta,Pengantar Graf, hal. 133 

yang lainnya. 

pada gambar 

edge dari 

b. Hapus edge 
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yang sudah dilalui menghasilkan graf seperti gambar 2.12(b). Edge · b ke u tidak 

dapat d.igunakan karena merupakan edge penghubung sehingga UI.PJlll.l•• 

dan diikuti edge dari c ke d dan edge dari d ke b. Hapus edge-edge sehingga 

menghasilkan graf seperti gambar 2.12( c). Sekarang tidak ada pl.IJJ~ 

dari b ke u harus dilaui. Menelusuri circuit u, e, f, dan u temyata circuit 

Euler. Karena itu u, a, b, c, d, b, u, e, f, dan u adalah path Euler. 

Digraf D merupakan digraf Euler jika terdapat path t....tnn,ln yang memuat 

setiap arc dari D dan memiliki jumlah indegree dan outdegree yang 

verteknya. Seperti gambar 2.13 path Eulernya adalah a, b, c, d, e, /, 

merupakan path tertutup. 

gambar 2.13 

Digraf Euler 

Salah satu permasalahan yang menarik yang pertyeJesatmny" 

grafEuler adalah Chinese postman problem~. Pada Chinese postman ,., .. ,.,on,o ..... seorang 

4 Pennasalahan ini clikemukakan pada tahun 1962 oleh Meigu Guan. 
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tukang pos berharap untuk dapat mengantar kiriman pos ke di sepanjang 

semua jalan daerah tugasnya secara berurutan, dan kemudian ke kantor pos. 

Bagaimana rote tersebut dapat direncanakan sehingga jarak ditempuh 

seminimwn mungkin. Jika peta daerah tukang pos itu temyata her:km~est)()ndet11Si 

dengan graf Euler, maka tidak ada kesulitan mencari pemecahannya. Tukang pos itu 

tinggal memilih path Euler, dan path ini akan memberikan jarak total Yang 

sering tetjadi da1am praktek ada1ah tukang pos itu perlu mengt:IIllllmtl 

rote lebih dari satu ka1i, dan menginginkan jarak yang dilaluinya seu1ena1::K 

Dengan diasumsikan bahwa panjang setiap bagian rote diketahui. .Lv.u:a~ClluLu 

diselesaikan dengan menggunakan metode yang meng)•omtbinl3Sillw1 

Euler dan algori1ma path terpendek. Permasalahan postman ......... v-.r,_. 

akan dijelaskan pada bah 3. 

2.3. Graf Planar 

Sebuah graf dikatakan graf Planar jika graf tersebut dig;rmblarklim tanpa ada 

persilangan dua edge kecuali pada verteknya. Planar graf yang ter~~"ar pada sebuah 

bidang dengan tanpa adanya persilangan dua edge disebut dengan 

dua dimensi yang dibatasi oleh beberapa edge adalah disebut 

edge-edge yang membatasi sebuah face disebut dengan boundaries ·face. Dalam 

sebuah plane graf pada garnbar 2.14 terdapat lima vertek, tujuh edge, dan empat face. 

Juga dapat terlihat bahwa Fl, F2, dan F3 adalah interior face, dan yang tidak 
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tertutup pada F4 adalah exterior face. Batas dari Fl adalah cycle 1 --- 2---- 3 -- -

- 1 dan batas dari F4 adalah 1 - - - - 2 - - - - 5 - - - - 2 - - - - 4 - - - - 3 - - - 1. 

gambar 2.14 

Sebuah plane graf 

Nilai yang dihasilkan dari hubungan vertek, edge, dan face c:lf.UlWUl mengukiti 

teorema dari Euler yaitu : jika sebuah plane graf terhubung merntYurl:v·a1 

edge, maka jumlah dariface adalah p dimana n - m + p = 2. 

2.4. Path Terpendek 

Jika besaran jarak setiap arc dari digraf sudah ditentukan, · merupakan hal 

dasar dalam permasalahan untuk menemukan path terpendek dari vertek ke 

vertek lain yang sudah ditentukan. Beberapa permasalahan lmt1nPl<~Jl 

operasi d:apat dipecahkan oleh prosedur yang disebut dengan path terpendek 

Permasalahan path terpendek merupakan permasalahan dasar dan ditemukan 

pada permasalahan optimasi. Ada dua tipe untuk pemecahan path 

terpendek yang perlu diperhatikan : 
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1. mencari path terpendek dari vertek v ke vertek w 

2. mencari path terpendek dari setiap vertek ke setiap vertek yang 

Dimana tipe (1) merupakan hal khusus dari tipe (2). 

Di sini akan dibahas sebuah algoritma wttuk memecahkan j.JI;;lJ~llill~c:uau.u• path 

terpendek. Algoritma wttuk mencari path terpendek dan mencari · 

satu vertek ke setiap vertek lainnya adalah algoritma Dijkstra's
5

• 

Dijkstra' s diaswnsikan bahwa semua fungsi bernilai positip, ini 

mempermudah perhitungan. Ada perbedaan antara permasalahan 

algoritma 

wttuk 

fungsi yang berni1ai positip dan fungsi yang memiliki nilai baik positip .tuauv'-nl 

Permasalahan akan menjadi tak terbatas jika graf mempwtyai ., .... ..., ..... .u cycfe yang 

bernilai negatip. 

Pada digraf G = (V, E), dimana V = {1, 2, ... , n} dan 

adalah a(i, ;) yang diaswnsikan bemiali positip. Jika pada digrap ini ada arc dari i 

ke j, maka nilai a(i, ;) tidak dapat ditentukan. Untuk digraf G meJtmttl<l 

dengan nilai dari matrikA = (a(i, ;)), dengan nilai diagonalnya adalah Permasalahan 

ini adalah wttuk mencari jarak terpendek dan path terpendek dari 1 ke semua 

vertek yang ada. 

Prosedur dari algoritma Dijkstra adalah sebagai berikut. Setiap vertek i 

ditentukan dengan suatu fungsi yang bersifat permanen maupwt sernetttara. Fungsi L(i) 

dari i adalah bersifat permanen yang merupakan jarak terpendek dari ke i, sedangkan 

Ditemukan oleh Dijkstra pada tahun 1959 
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untuk 

himpunan vertek dengan fungsi yang bersifat permanen dan T 

algoritma ini dihentikan. Setiap iterasi terdiri dari dua step sebagai beli.ktlt: 

Step 1: Carl sebuah vertek k pada T yang mana L '(k) adalah mit" w· nurn~ Rubah fungsi k 

menjadi fungsi yang pennanen dan masukkan k ke himpunan . Berhenti jika 

P=V. 

Step 2: Jika j ada1ah vertek pada T, bandingkan nilai L '(j) dengan + a(k, J) dan isi 

L '(J) dengan nilai yang terkecil. Balik ke step 1. 

Agar lebih jelas, maka ditampilkan sebuah contoh untuk mencari · terpendek dan 

path terpendek dari vertek 1 ke vertek lainnya pada digraf seperti ~··•U~<U 

gambar 2.15 

Digraf, dicari shortestpath dari titik I ke titik 7 



lterasi 1 

Step 1: 

P= {1} 

L(1) = 0 

Step 2: 

p = {1, 2} 

L(1) = 0 

L(2) = 4 

T= {2, 3, 4, 5, 6, 7} 

L'(2) = 4 

L'(3) = 6 

L'(4) = 8 

L'(5) =-

L'(6) =-

L '(7) =-

T= T- {2} = {3, 4, 5, 

L '(3) =:Min {6, L '(2) + 

L '(4) =:Min {8, L '(2) + 4)} 

L'(5)=:Min{-,L'(2)+ 5)} 

L '(6) =:Min{-, L '(2) + 

L '(7) = :Min { -, L '(2) + 
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lterasi 2 

Step 1: 

P={1,2} 

L(l) = 0 

L(2) = 4 

Step 2: 

p = {1, 2, 3} 

L(l) = 0 

L(2) = 4 

L(3) = 5 

T= {3, 4, 5, 6, 7} 

L'(3) = 5 

L '(4) = 8 

L'(5) = 11 

L '(6) =-

L '(7) =-

T = T- {3} = { 4, 5, 6, 7 

L '(4) =Min {8, L '(3) + , 4)} 

L '(5) =Min {11, L '(3) d(3, 5)} 

L '(6) =Min{-, L '(3) + 6)} 

L '(7) =Min{-, L '(3) +-
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Iterasi 3 

Step 1: 

p = {1, 2, 3} 

L(1) = 0 

L(2) = 4 

L(3) = 5 

Step 2: 

p = { 1, 2, 3, 4} 

L(l) = 0 

L(2) = 4 

L(3) = 5 

L(4) = 7 

T= {4, 5, 6, 7} 

L '(4) = 7 

L'(5) = 10 

L'(6) = 9 

L '(7) =-

T = T- { 4} = { 5, 6, 7} 

L '(5) =Min {10, L '(4) 

L '(6) =Min {9, L '(4) + 

L'(7) =Min{-, L'(4) + 
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Iterasi 4 

Step 1: 

p = { 1, 2, 3, 4} 

L(1) = 0 

L(2) = 4 

L(3) = 5 

L(4) = 7 

Step 2: 

p = { 1, 2, 3, 4, 6} 

L(1) = 0 

L(2) = 4 

L(3) = 5 

L(4) = 7 

L(6) = 9 

T= {5, 6, 7} 

L'(5)= 10 

L'(6) = 9 

L '(7) =-

T= {5, 6, 7}- {6} = {5, 7} 

L '(5) =:Min {10, L '(6) d(6,5)} 

L '(7) =:Min{-, L '(6) + 7)} 
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Iterasi 5 

Step 1: 

p = { 1, 2, 3, 4, 6} 

L(1) = 0 

L(2) = 4 

L(3) = 5 

L(4) = 7 

L(6) = 9 

Step 2: 

p = { 1, 2, 3, 4, 6, 5} 

L(l) = 0 

L(2) = 4 

L(3) = 5 

L(4) = 7 

L(6) = 9 

L(5) = 10 

T= {5, 7} 

L'(5)=10 

L'(1) = 17 

T= {5, 7}- {5} = {7} 

L '(7) =:Min {17, L '(5) d(5, 7)} 
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Iterasi6 

Stq 1: 

p = { 1, 2, 3, 4, 5, 6} 

Step 2: 

p = { 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7} 

L(1) = 0 

L(2) = 4 

L(3) = 5 

L(4) = 7 

L(6)= 9 

L(5) = 10 

L(7) = 16 

T= {7} 

L '(7) = 16 

T = himpunan kosong 

Dengan diketahui jarak terpendek dari vertek 1 ke setiap ,, ... ...-p.,. 

mudah Wltuk menentukan path terpendek dari 1 ke setiap vertek. 

33 

sangatlah 

dengan mencari jarak terpendek dari percabangan tree pada 1 dengan h ...... t..,... sebagai 

berikut. 

Untuk setiap vertek i, cari sebuah vertekj sedemikian bahwa: 

1. terdapat sebuah arc darij ke i di dalam digraf 

2. L(J) < L(i 

3. L(J) + a(j, i) = L(i). 

Masukkan arc (j, i) ke dalam tree. Pada contoh di atas terdapat arc dari dan 4 ke 6. 



Di bawah ini dapat dilihat bahwa 

L(3) + a(3, 6) = 5 + 4 = 9 = L(6) 

dan 

L(4) + a(4, 6) = 7 + 5 = 12 =L(6) 

Dengan demikian maka arc (3, 6) yang dimasukkan dalam tree. 

adalah merupakan basil dari prosedur a)goritma Dijkstra seperti 

di atas. 

gambar2.16 

Hasil dari prosedur algoritma Dijkstra 
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gambar 2.16 

Dalam perencanaan suatu postman problem, a)goritma path selalu 

berperan untuk memilih lintasan yang akan digandakan atau lintasan tidak berarah 

menjadi berarah sehingga akan menghasilkan suatu penyelesaian 

sebenarnya. 



BAB III 

ALGORITMAEDMONDSDAN 

Dalam kehidupan sehari-hari sangatlah banyak dijumpai yang 

mernbutuhkan penyelesaian yang optimal, walaupun tersebut bisa 

diselesaikan dengan banyak cara tapi tetap diusahakan yang paling karena 

pada jaman sekarang ini waktu adalah hal yang penting. 

Seperti pennasalahan tukang pos atau postman problem, 

mengantarkan surat ke rurnah-rumah yang dituju oleh alamat 

amplop surat. Sebelum membawa ke tempat tujuan tukang pos 

tertera pada 

alamat jalan mana saja yang dituju oleh surat-surat tersebut Kernlf,cuan 

peta perjalanan dati semua jalan yang harus dilalui. Untuk mengtlt<*Uat waktu dan 

bensin, harus memperhitungkan rute peijalan yang terpendek. 

Ada berberapa hal penting yang menjadi perhatian dalam rute 

perjalanan dari tukang pos seperti adanya jalan satu arah, dan jalan 

yang dilalui lebih dari sekali. Pada prinsipnya rute perjalan tukang 

kantor pos kemudian menuju jalan-jalan yang sudah d1te:ntukan 

kembali ke kantor pos. 

Untuk mengimplementasikan rute perjalanan 

menggunakan mixed graf dengan menentukan vertek 

pos dapat 

kantor atau 

persimpangan jalan, edge sebagai jalan yang tidak berarah, arc seo·~· jalan yang 
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berarah, dan angka sabagai panjang dari jalan. Sedangkan rumah 

dicantumkan karena terletak sepanjang rute yang dilalui. 

Di dalarn Tugas Akhir ini dibahas cara untuk mencari wu.p:silLlt terpendek 

dari postman problem. Ada beberapa algoritma yang bisa ditc::rap1l.qm 

pada BAB ini, tetapi yang diimplementasikan dalam program 

Edmonds And Johnson, dan sebuah algoritma lain yaitu 

Algoritma 

Mixed Postman sebagai pembanding. Karena setiap algoritma meJ!PlbKl. kelebihan 

dan kekurang maka kedua algoritma ini bisa digunakan xa~,iUiut-s(Jna. 

3.1. Algoritma Edmonds dan Johnson untuk Mixed Postman 

Metode penyelesaian untuk Chinese postman problem 

harga tambahan minimum dari graf yang dapat memenuhi ~ll,rlltJ~~~~rllf1nvll dan 

barulah mengidentifikasi perjalanan dari graf tambahan terse but. 

Algoritma Edmonds dan Johnson untuk mixed postman •nrrli"'Jtont pada 

dasarnya terdiri dari dua tahap. Tahap pertama yaitu mengubah 

degree dari setiap vertek adalah genap, memperlakukan setiap 

Tahap kedua yaitu buat indegree dari setiap vertek sama dengan outj:teg·ree 

menjaga syarat-syarat dari setiap vertek haruslah degree yang ><w•u:•u. 

dapat dengan mudah ditemukan dari hasil graf tersebut. Algoritma 1nomonos dan 

Johnson dalam penyelesaiannya dibagi menjadi beberapa seperti di 

bawah ini. 



Algoritma EDMONDS AND JOHNSON 

Input : sebuah mixed graf G = ( V, E, A) dan ni1ai fungsi c untuk 

Output : petjalanan yang dapat meliputi semua edge dan arc pada 

1. Gunakan algoritma EVENDEGREE. 

2. Gunakan algoritma INOUTDEGREE menggunakan basil dari 

3. Guna.kan algoritma EVENP ARTIY menggunakan basil dari 
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4. T emukan arah dari edge pada graf basil, dan lalui semua arc dan edge yang 

sudah berarah .. 

Dalam tahap pertama dari Algorima EDMONDS AND 

membuat degree dari graf adalah genap. Untuk itu 

EVENDEGREE. 

Algoritma EVENDEGREE mengidentifikasikan 

mempunyai degree ganjil, kemudiart dengan · menggunakan 

Algoritma 

yang 

Terpendek, arc dan edge yang menghubungkan pasangan vertek D~n"ae1:,•ree 

digandakan. Seperti graf pada gambar 3.1, 

menghasilkan graf seperti gambar 3.2 (a). 

Adapun Algoritma EVENDEGREE diijelaskan sebagai 

Algoritma EVENDEGREE 

Input : berupa mixed graf G = (V, E, A) dengan ni1ai :fungsi c untuk 



Output: berupa mixed graf G' = (V, E', A') dirnana EcE', A 

dari setiap vertek adalah genap, dengan mengabaikan arah 

1. Indentifikasi vertek yang mempunyai degree ganjil. 

2. Carl semua path terpendek antara vertek yang mempunyai 

dengan mengabaikan arah dari arc. 
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', dan degree 

ganjil, 

3. Tentukan harga minimum yang sesuai dari vertek yang memn11tnv·a1· degree 

ganjil dengan menggunakan jarak path terpendek. 

4. Isikan nilai A ' dengan A dan E' dengan E. Masukkan arc yang cjllhasllkan dari 

path terpendek ke da1am A', dan edge yang dihasilkan dari 

dalarn.E'. 

Output dari Algoritma EVENDEGREE adalah degree dari 

setiap graf genap yang sudah merupakan syarat dari graf Euler tapi terdapat 

arc pada graf maka indegree dan outdegree harus disamakan. .....u,.-~, 

indegree dan outdegree digunakan Algoritma INOU1DEGREE. 

Algoritma INOU1DEGREE membuat copy tambahan dari 

dan menentukan arah dari beberapa edge yang mana dapat membuat indegree dan 

outdegree dari setiap vertek adalah sama. Edmonds dan sudah 

memformulasikan problem di dalam suatu alur problem dari J..,~an harga 

minimum, yang mana setiap harga dari arc dan edge tambahan d'munuttallcan. Isikan 

E1 dan E2 dari edge yang mempunyai arab sesuai dengan E yang 
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akan digunakan untuk menentukan arah dari edge-edge dengan 

menggunakan aJgoritma INOU1DEGREE. E1 akan digunakan menentukan 

berapa banyak copy tambahan yang dikehendaki dari edge yang telah 

mempunyai arah. 

Algoritma INOUIDEGREE 

fuput : mixed graf G = (V, E, A) dengan ni1ai fungsi c. 

Output : isikan M yang mengandung setiap arc dari G paling tidak dan edge 

yang mempunyai arab, seperti untuk setiap vertek 

dimasukkan dalarn M. 

1. Isikan E1 dengan edge yang sudah mempunyai arab, seperti 

w) dalam E yang mana ada dua edge yang mempunyai arah <v, 

dalarn E1. Isikan E2 dengan cara yang sama. Buatlah Et = E1 u 

2. Untuk setiap vertek v, isikan b1 dengan jumlah arc pada A menuju v 

dikurangi dengan jumlah arc pada A yang meningggalkan v. 

3. lv.finimalkan Z 

Z= L C~s+ L C~s 
sEA sen 

Xs adalah non negatif integer untuk s E A u 

Xs = 0 atau 1 untuk s E E2 



yang mana Xs adalah jurnlah pertambahan copy arc dari A, 

dari edge s yang mempWiyai arah dari E1 atau E2 • 

4. Identifikasikan U kosong dan M sama dengan A. Untuk setiap arc 

masukkan Xs copy tambahan dari s ke M. Setiap Xs yang mempWIJI 

E1, masukkan Xs copy dari s pada M. 

5. Dari setiap pasang edge berarah s1 = <v, w> dan s2 = <w, v> 

+ Xs2 = 1 maka masukkan XsJ copy dari s 1 dan Xs2 copy dari s 2 

tidak, masukkan (v, w) pada U. 
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M. Ttka 

Edmonds dan Johnson memperlihatkan penyelesaian harga dari 

alur jaringan meng.ltaruskan setiap vertek mempunyai degree Tetapi, ada 

catatan bahwa keharusan alur jaringan tidak cukup untuk memilih satuJp~nye:Ies<uan 

tentang keharusan degree genap. Argumen itu hanya memperlihat KetterCJl<Wm 

penyelesaian harga minimum dengan degree genap. 

INOUIDEGREE tidak bisa mempertahankan degree yang genap. contoh, 

lihat graf pada gambar 3.l(a). Sebuah tambahan mungkin akan dibuat oleh 

algoritma INOUTDEGREE dan akan memenuhi hukum Edmonds dan Johnsn 

seperti terlihat pada gambar 3.l(b). Sekarang dilihat algoritma 

yang mana setiap harga dari tambahan arc dan edge tidak akan menmgK<il. Output 

dari EVENP ARTIY adalah graf yang memenuhi syarat-syarat pada vertek 

mempunyai degree genap, dan indegree sama dengan outdegree. 
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(a) (b) 

-'"I:-, 

,------' u \t 

~ b--- b~ \~ L ,1',/ I \ 
E ,' C 0 
T / A_,. - :... E · T 

E 

( c ) (d) 

gambar 3.1 

tahan proses algoritma Edmonds and Johnson 

Algoritrna EVENP ARITY 

Input : Graf G = ( V, E, A) dan masukan M dan U, yang meJrup<JL.lfan output dari 

algorima INOUTDEGREE. 

Output : Masukkan M' dan U' yang rnernenuhi kriteria yang sarna dengan 

masukkan M dan U dari INOUTDEGREE, sehingga dari (V. U' 
' ' 

M1 meJrupakan degree genap. 
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1. Identifikasi vertek yang mempunyai degree ganjil dengan V' ~,.uaauc;op ( V, U', 

M'). lsikan M detigan M', dan U dengan U'. 

2. Msalkan M" ~ M merupakan tambahan dari arc dan egde 

yang dihasilkan oleh INOUTDEGREE. 

3. Panggil ADJUSTCYCLES. 

sudah berarah 

A.lgoritma ADJUSTCYCLES mengidentifikasi siklus terdiri dari 

lintasan altematif pada M" dan U, dengan masing-masing uu•~.a~~ berakhir pada 

setiap ujung dari sebuah vertek ganjil. Lintasan-lintasan pada 

tanpa memperhitungkan arah arc dan edge yang berarah. Karena 

tertutup, arc atau edge berarah pada siklus tersebut akan UJ.u•~vllJI!I.at.l atau didelete, 

dan edge pada siklus akan menjadi terarah. Hal ini diperoleh parity dari 

vertek ganjil telah berubah, sedangkan indegree sama dengan untuk 

setiap vertek. 

Algoritma ADJUSTCYCLE 

1. While V' tidak kosong 

2. Pilih v dari V', dan isikan v dengan V3 

3. While v ada dalam V' 

4. Ambil v dari V' 

5. Repeat 

Ambil (v,w] dariM" 



6. 

7. 

8. 

9. 

If [ v, w] langsung menuju w then 

Masukkan copy duplikat dari <v, w> pada M' 

Else delete sebuah copy <w,v> dariM' 

Isikan vke w 

Until v ada dalam V' 

Ambil v dari V' 

Repeat 

Ambil (v,w) dari U'. Arahkan (v,w) dari v ke w 

ke dalam M'. Isikan v ke w 

Until v ada dalm V' atau v = Vs. 
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masukkan 

Algoritma EVENP ARITY akan mengubah parity dari vertek ganjil a. Step ke 5 

diterapkan pada jumlah genap dari arc dan edge berarah dengan vertek genap, 

dan pada jumlah ganjil dari arc dan edge dengan vertek ganjil. 

Algoritma EVENP ARITY tidak akan mengubah sifat bahwa 

dengan outdegree pada setiap vertek. Pengesetan M' pada satu · 

atau step 8 dari ADJUSTCYCLES akan menyebabkan w merniliki 

indegree dikurangi outdegree yaitu + 1. Bagaimanapun juga hal ini 

pada iterasi berikutnya pada step 5 atau 8. 

sementara 

Harga M' dan U' tidak akan lebih besar dari M dan U. _ harga 
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setiap edge yang diambil dari U, Masukkan dua copy dari setiap 

berarah yang telah didelete, dan delete dua copy dari setiap edge 

dimasukkan. T arnbahan yang baru ini harganya hams lebih kecil 

minimum-cost network flow. Jadi hargaM' dan U' tidak lebih dari 

M dan U dihasilkan dengan INOUTDEGREE, yang meminimasi 

arc dan edge. Jadi harga M' dan U' sama dengan harga M dan U. 

Dapat dilihat suatu contoh EVENP ARI1Y yang diterapkan 

gambar 3.1(b), yang merupakan hasil penerapan algoritma 

terhadap graf pada garnbar 3.l(a). Diasumsikan bahwa setiap 

mempunyai harga satuan. Garnbar 3.1( c) menunjukkan vertek 1 ~,~,...., dengan 

dan 

lintasan dari arc dan edge terarah ditunjukkan dengan garis penuh. ada contoh ini 

pertama, selanjutnya arc dan edge akan diset seperti pada gambar .l(c). gambar 

3.1 (d) menunjukkan graf akhir yang telah dimodifikasi. 

TEOREMA 1. hila C* merupakan harga optimum untuk 

C/C*-:;2 

.ll~ ~E USTAII(AAJ!l 

..,.STITUT EKNOLOGt 

SEJI"UC..UH NOPEMBER 
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dan batas terse but dapat terpenuhi. Komple.ksitas waktu dati algJlflrn:ta !t.1IXED 1 

tidak kurang dari O(max{IV\3,V4I(max{V4I,IE1})2}). 

3.2. Algoritma Kedua untuk Mixed Postman Problem 

Suatu pendekatan altematif terhadap mixed postman nrn,n•P:rn merupakan 

kebalikan dari pendekatan Edmonds dan Johnson. Pertama 1." nra,root 

dari setiap vertek dibuat sama. Kemudian degree dari setiap 

sambil mempertahankan kerakteristik untuk setiap vertek 1'1'/n.r:>ar.r:>A sama dengan 

outdegree. Sekarang diberikan algoritma yang algoritma 

INOU1DEGREE untuk memperoleh batas worst-case dari 2 untuk 

problem. 

Algoritma LARGECYCLES 

Input : output dari INOU1DEGREE. 

Output : suatu tour yang meliputi semua edge dan arc dati G. 

1. Identifikasi vertek yang berdegree ganjil pada graf G' = (V, U). 

2. Tentukan semua lintasan terpendek antara vertek ganjil pada = (V, E). 

3. Lakukan minimum-cost matching dari vertek ganjil dengan men!U~alcan jarak 

lintasan terpendek. Masukkan edge yang digunakan dalam maltCJWllg 

u. 

4. Tentukan traversal dari arc dan edge berarah pada M dan edge 

pada U. 



Algoritma MIXED 

Input : mixed graf G = ( V, E, A) dan fungsi harga c pada E u A. 

Output : tour yang meliputi sernua edge dan arc pada G. 

1. Call INOUIDEGREE. 

2. Call LARGECYCLE. 

TEOREMA 2. Bila C* adalah harga tour optimum untuk 

problem, dan C adalah harga tour yang dihasilkan dengan algoritrna 

C IC* ~ 2 

dan batas tersebut dapat dipenuhi. Kompleksitas rnaktunya sarna 

Edmond And Johnson. 
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Bila diperhatikan contoh worst-case untuk algoritrna IVII/\.1', .. 1, pada garnbar 

3.2, dapat disirnpulkan bahwa penentuan algoritrna tersebut baik karena 

fungsi jarak yang digunakan pada matching dari Ln...r'-u.L:.'L..­

rnenghubungkan dua vertek dengan suatu lintasan adalah 

diperhitungkan dalarn fungsijarak. Jarak ditentukan sebagai 

c'(v, w) = rnin{c(v, w), rnax{c<v, w>, c<w, v>}} 

dan harus 

dimana c<v, w> adalah harga lintasan berarah terpendek dari v ke w E u A, 

dan c(v, w) adalah seperti sebelurnnya yaitu rnerupakan harga .u.u .. ~ ..... terpendek 

dari v ke w dalarn E. 
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(a ) (b) (c) 

gambar3.2 

Contoh kasus terjelek dari algoritma MIXED 

Fungsi jarak akan membuat algoritma :MIXED menghasilkan penLyei<~scwm 

optimum untuk contoh pada gambar 3.2. Edge yang telah matching <IUitaStUOOm 

dalam U. Bila traversal ditentukan, jika edge terdiri dari arc, maka 

dengan arah traversal yang digunakan. Ketika fungsi jarak berhasil pen:2;an baik 

pada contoh ini, pada contoh lain belum tentu berhasil dengan 

graf pada gambar 3.3(a). Solusi optimum menggandakan arc 

ditunjukkan pada gambar 3.3(b). Fungsi jarak yang telah UJ.u ......... , 

menggunakan arc yang kecil, melainkan harga dari edge. Solusi 

ditunjukkan pada gambar 3.3(c). Dengan pemilihan harga yang .,"'?........,· contoh 

tersebut mendekati batas worst-case dari 2. 
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(a) (b) 

(c) 

gambar3.3 

Contoh kasus terburuk, dilihat dari fungsi jaraknya 

Masalah yang sarna dapat dilihat pada Algoritrna LJ..J .• V.L...... AND 

JOHNSON. Dengan jarak arc digunakan dalarn matching pada 

EDMONDS AND JOHNSON masalah tersebut dapat dilihat pada 1 ~u.au·a.a 3.4. 

Bila matching pada step 1 dikerjakan dengan menggunakan fungsi 

yang sama, maka masalah pada gambar 3.4 dapat diatasi. Ha)~atrl).alltaptm juga, 
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algoritma tersebut akan sarna dengan Algoritma .MIXED 

Contoh worst-case pada garnbar 3.3 juga akan menghasilkan Kar;<tKfenstl.k yang 

buruk untuk A.lgoritma EDMONDS AND JOHNSON. 

3.3. Mixed Strategy Algorithm untuk Mixed Postman Problem 

Bila diperhatikan contoh worst-case untuk A.lgoritma .._.....,.,,a ... ,_,.. 

JOHNSON dan :MIXED, akan didapatkan sebagai berikut : Aig•:>Jillllna 

akan menghasilkan tour optimum untuk contoh worst-case 

EDMONDS AND JOHNSON pada gambar 3.4. A.lgoritma .... ....,..,T ... ~· 

JOHNSON akan menghasilkan tour optimum untuk contoh WOJ'El-c.~ase 

MIXED pada gambar 3.2. Karakteristik ini memberi kesan bahwa 

menangani kasus ekstrim dengan baik dimana algoritma yang 

mengatasinya. Maka dari itu harus dipertimbangkan pendekatan 

dengan menggunakan kedua algoritma tersebut. 

strategi 

Notasi berikut akan digunakan dalam analisa karakteristik WPJrst-,;ase dari 

algoritma. C* menyatakan harga tour optimum, dan C M merupakan 

edge dan arc dalam M yang diperoleh dengan Algoritma INO 

grafawal. 

Algoritrna GENERALMIXED 

Input : mixed graf G. 

Output : tour yang meliputi semua edge dan arc. 



1. Call EDMONDS AND JOHNSON 

2. Call :MIXED 

3. Pilih tour dengan harga yang lebih kecil. 

Teorema 3. Algoritma GENERALMIXED menghasilkan tour yaitu 

C I C*::; 5 I 3 
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kompleksitas waktu GENERALMIXED sama dengan Algoritma EDMONDS 

AND JOHNSON. 

Pada contoh di atas tidak ditemukan algoritma .LJ.I.-...£ >..I....<LV.L£01 ....... .._, dengan 

mana dapat diperoleh dengan suatu graf yang merupakan kornbu:ta.S~ 

3.2 dan gambar 3.4. 

(a) (b) (c) 

gambar 3.4 

Kasus terburuk dari algoritma Edmonds and Johnson 

I 26 
, yang 



BABIV 

PERANCANGANDANPENGEMBAN 

PERA.NGKAT LUNAK 

pemrograman Borland Delphi 1.09 sehingga mempermudah atau pengguna 

dalam pengoperasiannya. 

4.1. Rancangan Input-Output 

merancang perangkat lunak yang didasarkan pada perangkat yang hendak 

dikembangkan. 

7 
Turbo Pascal rnerupakan produk dan hak cipta rnilik Borland nteinattomlliC,orp. 
Windows rnerupakan produk dan hak cipta rnilik Microsoft Corp. 
Borland Delphi 1.0 merupakan produk dan hak cipta rnilik Borland Inte:m~JionLal Corp. 
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Pada perangkat lunak yang dikembangkan, input adalah mixed graf 

G = (V, E, A) yang mewakili rute petjalanan daripostman problem, dan nilai fungsi c 

untuk£ v A. 

Agar mempermudah perancangan graf ini ditetjemahkan 

sangkar dengan banyaknya baris dan kolom ditentukan oleh 

Dimana baris dan kolomnya adalah mewakili vertek-vertek dari graf isi dari matrik 

adalah mewakili panjang graf. Sedangkan untuk menandai garis yang 

menghubungkan antar vertek berupa directed graf atau undirected 

directed graf input input Arc sama dengan 1 atau -1 tergantung 

sama dengan 0. 

Output juga berupa mixed graf yang meliputi petjalanan 

edge dan arc pada G. 

4.2. Rancangan Struktur Data 

Untuk merancang struktur data dari perangkat lunak Postm Problem, untuk 

Tugas Akhir ini, disesuaikan dengan struktur data Pascal yang sudah Program 

diawali dengan nama program, yaitu Program 

,.US1AK.lAN 

TEKNOLOGI 

NOPfM~.n. 
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deklrasi piranti yang diawali dengan kata baku unit, yaitu uses crt diikuti deklarasi 

konstanta, deklarasi tipe data, deklarasi perubah dari program prosedur­

prosedur, fungsi-fungs~ dan akhimya bagian program utamanya sene1tn. 

konstanta sampai dengan program utama akan dijelaskan dibagian 

Deklarasi prosedure dan fungsi sama dengan deklarasi ~n,fl'l'<>·m 

baik prosedur atau fungsi juga bisa mempunyai deklarasi konstanta, 

yang berbeda dengan deklarasi yang diperuntukkan bagi program ... ""' .. ~· 

4.2.1. Deklarasi Konstanta 

Konstanta yang digunakan untuk perancangan perangkat lunak postman 

problem ini adalah untuk memberi batasan jumlah vertek yang bisa Adapun 

bentuk deklarasi konstanta ini adalah seberti berikut : 

canst Max = 50; 

Pembatasan nilai konstanta maksimum sebesar 50, d.ip1er:k:irallqm bahwa dalam 

perancangan rute peljalanan postman problem, vertek yang dilalui lebih dari 50. 

Tapi jumlah konstanta maksimum ini dapat dirubah menurut ketmti.JhaJ$. 

4.2.2. Deklarasi Tipe Data 

Ada beberapa deklarasi tipe data yang digunakan dalam per;anqc~m perangkat 

lunak ini. Seperti deklarasi tipe data array dimensi satu, deklarasi tipe data array 

dimensi banyak, deklarasi tipe boolean, dan deklarasi tipe data pointer. 

Untuk lebih jelasnya adalah sebagai berikut : 
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• Tipe Data Atray Dimensi Satu 

Digunakan untuk rnengidenti:fikasikan vertek, apakah vertek tersebut 

rnernpunyai degree ganjil atau genap, atau apakah vertek Indegree dan 

Outdegreenya sudah sarna. Ini diperlukan untuk rnenentukan prosedur 

Evendegree, prosedur Inoutdegree, prosedur Evenparity, dan Largecycle. 

Adapun bentuk dari deklarasi ini adalah : 

type Degree= array[l .. Max] of integer; 

• Tipe Data Atray Dimensi Banyak 

Digunakan untuk rnengidentifikasikan panjangjarak antara 

rute postman problem yang ada. Ini dibutuhkan untuk rnencari jarak 1tenpen1dek dalarn 

prosedur Shortestpath.. Selain itu array ini juga digunakan untuk Int<If.CRtuc:u 

dari edge, arc, ArcM atau Edge U. 

Adapun bentuk dari deklarasi ini sebagai berikut : 

type Realarr = array[l .. Max,l .. Max] of real; 

adalah untuk rnenyirnpan variable jarak dengan tipe real, sedangkan data array di 

bawah adalah untuk rnenyirnpan variable Arc, Edge, ArcM, dan Edge dengan tipe 

integer. 

type Table= array[l .. Max,l .. Max] of integer; 

• Tipe Data Boolean 

Digunakan pada prosedur Shortestpath, untuk rnenandai yang sudah 

pernah dilalui, agar arah proses prosedur Shortestpath. tidak balik lagi vertek awal. 



Adapun bentuk dari deklarasi ini adalah : 

type Flag = array[ 1 .. Max] of boolean; 

• Tipe Data Pointer 

dengan jarak yang terpendek. 

Adapun bentuk deklarasi ini adalah : 

tipe Path = AShort; 

Short = record 

Rute Degree; 
Jarak 
Vertex 
Berikut 

end; 

integer; 
integer; 
Path; 

digunakan pada prosedur Evendegree untuk menentukan tambahan 

degree dari vertek menjadi genap, pada prosedur Inoutdegree 

untuk menentukan edge mana yang dirubah menjadi arc, dan arc 
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atau arc agar 

yang dihapus 
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dan ditarnbah, dan prosedur Largecycle kegunaannya sama aen,gan pada prosedur 

Evendegree, cuma yang ditambah adalah edgenya saja. 

Adapun bentuk deklarasi ini adalah : 

type Stack = AEven; 

Even = record 

StartD. 

FinishD 
Rute2 

Jarak2 

Next 
end; 

4.2.3. Deklarasi Perubab 

integer; 
Degree; 

integer; 

Stack; 

tertentu yang akan dioperasikan dalam perancangan perangkat lunak · Seperti sudah 

dijelaskan, setiap perubah harus dinyatakan tipe datanya. 

vertek, perubah Arc, Edge, ArcM, ArcMJ, ArcM2, EdgeU, dan 

Adapun bentuk deklarasi ini adalah : 

var 

Vert ice 

MatrixG. Arc. Edge, ArcM. 

ArcMl. EdgeU. EdgeUl. ArcM2 
Odd 

in 

Table; 
Degree; 



4.3. Diagram Alir Data 

4.3.1. Diagram Alir Prangkat Lunak 

Start 

Input dari user 

Algoritma 
Edmonds dan Johnson 

Pertama 

Output 

End 

Gambar4.1 

Diagram Alir Sistem Algoritma Edmods And 
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Input dari user 

Algoritma Kedua 
Untuk Mixed Postman 

Output 

Gambar4.2 

Diagram Alir Sistem Algoritma Kedua dari Mixed Postman /Yrrlnu:• 
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4.3.2. Diagram Alir Algoritma Edmonds And Johnson 

Start 

Input 
Graph 

End 

Gambar4.3 

Bagan Umum Algoritma Edmonds And Johnson 
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4.3.2.1. Diagram Alir Algoritma Evendegree 

Start 

I= 1 to Vertice 
OddG[I] := Odd[l] mod 2 

I= 1 to Vertice 
J = 1 to Vertice 

OddGPJ =1 
OddG[J] = 1 

Shortestpath[l, J] 

Edge~. J} := Edge[l, J] + 1 
or 

Arc~. J] = Arc[l, J] + 1 

Gambar4.4 

No 

Diagram Alir Algoritma Evendegree 
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4.3.2.2. Diagram Alir lnoutdegree 

I = 1 to Vertice 
J = 1 to Vertice 

EdgeU[I, J] := Edge[l, J] 
ArcM[I, J] := Arc[l, J] 

VertexB1 [I):= Arcln[l]- ArcOut[l] 
VertexB2[J] := Arcln[J]- ArcOut[J] 

ArcM[I, J] := ArcM[I, J] + VertexB 1 [I] 
Edge[l, J] := 0 

Gambar4.5 

Diagram Alir Algoritma lnoutdegree 
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4.3.2.3. Diagram Alir Algoritma Evenparity 

1: = 1 to Vertice 
J := 1 to vertice 

OddV[I] := OddV[IJ + 
ArcMp,J]+EdgeU[I,J] 

OddV1 PJ := OddV[I] mod 2 

Gambar4.6 

Diagram Alir Algoritma Evenparity 

62 



• Diagram Alir Algoritma Adjustcycle 

Start 

ArcM1[V,J] := ArcM1[V,J] + 1 
ArcM1[J,V] := ArcM1[J,V] - 1 

No 

Gambar4.7 

Diagram Alir Algoritma Adjustcycle 
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No 



4.3.3. Diagram Alir Algoritma Kedua dari Mixed Postman Pro 

Input 
dari 
User 

Algoritma 
lnoutdegree 

Algoritma 
Largecycle 

Output 

End 

Gambar4.8 
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4.3.3.1 Diagram Alir Algoritma Largecycle 

No 

Start 

I= 1 to Vertice 
OddG[I] := Oddp] mod 2 

I = 1 to Vertice 
J = 1 to Vertice 

OddG[i] =1 
OddG[J] = 1 

Shortestpath[l, J] 
EdgeU[I, J] := EdgeU[I, J] + 1 

End 

Gambar4.9 

No 

Diagram Alir Algoritma Largecycle 
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4.4 Rancangan Procedural Perangkat Lunak 

penting. Prosedur-prosedur ini tidak dijabarkan secara 

merupakan nama-nama tahapannya. Algoritma prosedur ditulis kode bahasa 

Semua penulisan rancangan prosedural prangkat problem 

diperlukan beberapa prosedur, yang kesemuanya ini akan dijelaskan 

4.4.1. Algoritma Edmonds And Johnson Untuk Mixed Postman 

4.4.1.1. Evendegree 

Input dari prosedur Evendegree adalah berupa mixed graf G (V, E, A) dan 

nilai fungsi c untuk E u A. Di mana V adalah jumlah vertek, E a'"''IAI!l 

arc, dan c adalah panjang edge atau arc. Kesemuanya ini diinputkan 

program untuk input adalah : 

write('Set Vertice = '); 

read(Vertice);readln; 
gotoxy((J-1)*5+l,Row); 
read(MatrixG[I,J]); 

gotoxy(30,3);write('Directed Edge[' ,I, •, •, J, '] : • 
read(.A.rc[ L J]); 

user. Bentuk 

gotoxy(30,4);write('Undirected Edge[' ,I,',', J, '] '); 



read(Edge[I,J]); 
if MatrixG[I,J] <> 0 then 

Odd[!] := Odd[!] + 1 

1. Selanjutnya vertek-vertek ini diidentifikas~ untuk menentukan 

memiliki degree ganjil. V ariabel Odd berisi jumlah degree 

saja yang memiliki degree gaqjil. Sebagian potongan program 

bawah ini. 

Temp[ I] Odd[!] mod 2; 
if Temp[!] <> 0 then 

begin 
OddG [ I ] : = 1 · 

V1 V1 + 1 
end 

else 
OddG[I] := 0 

Untuk mengetahui bahwa vertek itu memiliki degree 

OddG [ I ] : = 1, untuk vertek yang memiliki degree genap adalah 

0. 

Shortestpath. Potongan program dari prosedur Shortestpath seperti 

Repeat 
VFlag[Start] := True; 
Fori := 1 To Vertice Do 

Begin 
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yang mana 

adalah dari 

If EdgeOrArc Then isEdge ·= (MatrixG[Start, ] <> 0) 



Else isEdge:=((MatrixG[Start,I]<>O)and(!rc Start,!]>= 
0)); 

If isEdge Then 

End; 

Begin 
If i = Finish Then 

Begin 
Rutel[l] := i; 
Tambah(!val,Akhir,Bantu,Rutel,J + 

MatrixG[Start,i],l,Finish); 
If BantuA.Berikut <>Nil Then 

Begin 
Repeat 

Hapus(!val,!khir); 
Until !khir = Bantu; 

End 
End 

Else 
Begin 

End 

If VFlag[i] <>True Then 

End 

Begin 
Rutel [ 1] : = i; 
Tambah(!val,!khir,Bantu,Rutel, 
Jarakl + MatrixG[Start,i],l, ); 

End 

Jarakl := !wa1A.Jarak; 
L := AvalA.Vertex; 
Rutel := !valA.Rute; 
Start := !valA.Rute[L]; 
L := L + 1; 

Hapus_Depan{Aval,Akhir); 
until Aval = Nil; 
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Hasil dari prosedur Shortestpath disimpan berupa pointer, di dalamnya 

berisijarak dari vertek-vertek yang dicari dan rute yang dialui. 
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3. Setelah sernua path terpendek dari vertek-vertek yang degree ganjil 

d.idapat dengan prosedur Shortestpath dan d.isimpan pada 

if Awal = nil then 
if Awal = nil then 

begin 
Baru"'.Next ·=Nil; 
Awal : = Baru; 
Akhir : = Baru 

end 
else if Jarakl < Awal"'.Jarak2 then 

begin 
Baru"'.Next ·= Awal; 
Awal := Baru; 
Bantu 

end 
Baru 

else 
begin 

Bantu : = Awal; 
while(Jarakl>Bantu"'.Next"'.Jarak2)and(Bantu"'.N t<>Nil) 
do 

Bantu := Bantu"'.Next; 
if Bantu"'.Next ~Nil then 

begin 
Bantu"'.Next := Baru; 
Akhir : = Baru; 
Akhir"'.Next :=Nil 

end 
else if Bantu"'.Next <>Nil then 

begin 

end 

Baru"'.Next := Bantu"'.Next; 
Bantu"'.Next 

end 
Baru 



menjelaskan seperti yang sudah diterangkan di atas. 

If Edge[Start,Rute1[I]] = 1 then 
begin 

Edge[Start,Rute1[I]] 
Edge[Rute1[I],Start] 

end 

Edge[Start,Rute1[I]] 
·= Edge[Rute1[I],Start] 

else if Arc[Start,Rute1[I]] = 1 then 
begin 

Arc[Start,Rute1[I]] ·= Arc[Start,Rute1[!]] + 
Arc[Rute1[I],Start] ·= Arc[Rute1[I],Start] -

end 
else if Arc[Start,Rute1[I]] = -1 then 

begin 

Arc[Start,Rute1[I]] ·= Arc[Start,Rutel[I]] 
Arc[Rute1[I],Start] ·= Arc[Rute1[I],Start] + 

end; 

akan dijelaskan di bawah ini. 

4.4.1.2. Inoutdegree 

Prosedur Inoutdegree membuat copy tambahan dari 

menentukan arah dari beberapa edge yang mana dapat u& ... .&uv ...... 

outdegree dari setiap vertek adalah sama. Edmonds dan 

1; 
1 
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edge, dan 



rnemformulasikan problem di dalarn satu alur problem dari jaringan 

yang mana setiap harga dari arc dan edge tarnbahan dirninirnalkan. 

w> dan <w, v> dalarn E1• E1 rnenentukan berapa banyak 

seperti di bawah ini. 

if Edge[ I, J] < > 0 then 
begin 

EdgeEl_Sl[I.J] - Edge[I.J]; 
EdgeEl_S2[I.J] . = Edge[ I, J]; 
EdgeE2_Sl[I.J] - Edge[ I, J]; 
EdgeE2_S2[I.J] ·= Edge[ I, J]; 
Arc_In[I] := Arc_In[I] + (EdgeEl_Sl[I.J] + 

EdgeE2_Sl [I. J] ) ; 
Arc_Out[I] := Arc_Out[I] + (EdgeEl_S2[I.J] + 

EdgeE2_S2[I.J]); 
Etotal := Arc_In[I] + Arc_Out[I] 
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2. Kernudian ditentukan vertek-vertek yang indegreenya tidak sarna dengan 

A yang rnenuju vertek dikurangi dengan jurnlah arc pada A meninggalkan 

vertek. 

for J ·= 1 to Vertice do 
begin 



if Arc[I. J] > 0 then 
Arc_Out[I] := Arc_Out[I] + Arc[I.J] 

else if-Arc[!. J] < 0 then 
Arc_In[I] := Arc_In[I] + (-1 * Arc[I.J]) 

end; 
VertexBl[I] := Arc_In[I] - Arc_Out[I]; 
VertexB2[!] := Arc_In[!] - Arc_Out[!] 

Vertex.B 1 mewakili b 1 , jika VertexB 1 bemilai positif 

indegree lebih banyak dari pada jumlah outdegree. Maka 

meninggalkan vertek ditambahkan sebanyak selisihnya. 
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sama arc yang 

3. Dengan prosedur Shortestpath dicari semua path terpendek menghubungkan 

Seperti terlihat pada potongan program di bawah ini. 

EdgeU[I. J] := 0; 
ArcM[I. J] : = Arc[ I. J]; 

ArcM[Start.Rutel[I]]:=ArcM[Start.Rutel[I]]+ 
ArcM[Rutel[I].Start]:=ArcM[Rutel[I].Start]-\'•~~~ 

4. Untuk mengisi U adalah dengan melihat sisa edge yang tidak 

Seperti potongan program di bawah ini. 

if (MatrixG[I. J] <> 0) and (Edge[!. J] <> 0) 
EdgeU[I. J] := Edge[!. J] 

[Start]; 
[Start]; 

menjadi arc. 

Output yang dihasilkan dari prosedur Inoutdegree ini " ............ ~ berupa mixed 

prosedur Largecycle. 
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4.4.1.3. Evenparity 

Prosedur Inoutdegree akan mengasilkan 

mempertahankan degree genap pada vertek yang diberi tambahan arc tten~ebtlt 

Prosedur Evenparity akan mengubah parity dari vertek ganjil, prosedur 

setiap vertek. 

V' 
' 

if Temp[I] <> 0 then 
begin 

OddG [ I ] : = 1 · 

V1 := V1 + 1 
end 

dan isikanM denganM', dan U dengan U'. 

2. Dimisalkan M" c M yang merupakan tambahan dari arc dan 

berarah yang dihasilkan dari prosedur Inoutdegree. 

!rcM2[Start, Rute1[I]] := VertexB1[Start]; 
!rcM2[Rute1[I], Start] := -VertexB1[Start]; 

3 . Tahap berikutnya adalah memanggil prosedur 

masing-masing lintasan berakhir pada setiap ujung 

yang sudah 

prosedur ini 

vertek ganjil. 



pada siklus akan menjadi terarah. Hal ini diperoleh karena 

telah berubah, sedangkan indegree sama dengan outdegree 

bawah ini akan sisajikan prosedur Adjustcycle. 

while Vl <> 0 do 
begin 

I : = 0; 

repeat 
I := I + 1· 
V : = I; 

Vs : = V; 

until OddVl[I] <> 0; 
while OddVl[V] <> 0 do 

begin 
V1 := V1- 1; 
repeat 

for J := 1 to Vertice do 
begin 

if v <>J then 
begin 

If ArcM2[V, J] > 0 

begin 
ArcMl[V, J] ·= 

ArcM1[J, V] -
OddV1[V] . = 0; 

v := J 
end; 

if ArcM2[V, J] < 0 
begin 

ArcM1[V, J] -

ArcM1[J, V] . = 

OddV1[V] - 0; 

v - J 

end 

then 

ArcMl[V, 
ArcM1[J, 

then 

ArcM1[V, 
ArcM1[J, 
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setiap vertek. Di 

J] 1; 

V] 1; 

J] 1; 

V] 1; 



end 

end 
end; 

until OddV1[VJ <> 0; 
Vl : = V1 - 1; 
repeat 

for J := 1 to Vertice do 
begin 

if V <> J then 
begin 

if EdgeUl[V, J] 
begin 

.A.rcM1[V. J] 

<> 0 then 

·= -1; 

.A.rcM1[J, VJ ·= 1; 
EdgeUl[V. J] := O· 
EdgeUl[J, VJ := 0; 
OddVl[V] 0; 

v J 

end 
end 

end 
until (OddV1[V] <> 0) or (V = Vs) 

end 
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Output dari prosedur Evenparity merupakan basil akhir dari ~OW"a.Jm postman 

prosedur Inoutdegree, sehingga vertek-vertek dari (V, U', M) 

genap. 

4.4.2. Algoritma Kedua Untuk Mixed Postman 

Suatu pendekatan alternatif terhadap mixed postman merupakan 



dari setiap vertek dibuat sama. Kemudian degree dari setiap 

sambil mempertahankan karakteiistik untuk setiap vertek 

outdegree. 

4.4.2.1 Inoutdegree 

Untuk membuat indegree sama dengan autdegree 

atas. Karena itu, tidak akan dijelaskan lagi lebih lanjut. 

4.4.2.2. Largecycle 

1. Pertama-tama, identi:fiakasi vertek yang berdegree ganjil pada 

Dengan men&:,ounakan program untuk mengidenti:fikasi 

bawah ini. 

Temp[!] := Odd[I] mod 2; 
if Temp[I] <> 0 then 

begin 
OddG [ I ] : = 1; 
Vl := Vl + 1 

end 
else 

OddG[I] : = 0 

Bila OddG[I] bernilai 1 berarti vertek mempunyat 

sebaliknya. 

2. Dengan prosedur Shortestpath dicari semua lintasan 

berdegree ganjil pada grafG' = (V, E). 

Repeat 
VFlag[Start] := True; 
For i := 1 To Vertice Do 
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dibuat genap, 

sama dengan 

prosedur 

ganjil seperti di 

ganjil, begitu 

antara vertek 



Begin 

If EdgeOrArc Then isEdge := (MatrixG[Star ,I] <> 0) 
Else isEdge:=((MatrixG[Start,I]<>O)and( [Start,I]>= 

0)); 

If isEdge Then 

End; 

Begin 
If i = Finish Then 

Begin 
Rutel[l] : = i; 
Tambah(Awal,Akhir,Bantu,Rutel,J 1 + 

MatrixG[Start,i],l,Finish); 
If BantuA.Berikut <>Nil Then 

Begin 
Repeat 

Hapus(Awal,Akhir); 
Until Akhir = Bantu; 

End 
End 

Else 
Begin 

End 

If VFlag[i] <> True Then 

End 

Begin 
Ru tel [ 1] : = i; 
Tambah(Awal,Akhir,Bantu,Rutel, 
Jarakl + MatrixG[Start,i],l,F ish); 

End 

Jarakl := AwalA.Jarak; 
L := AwalA.Vertex; 
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Rutel := AwalA.Rute; 
Start := AwalA.Rute[L]; 
L := L + 1; 

Hapus_Depan(Awal,Akhir); 

II£ ltfiJU S T A ~ A .A ~ 
T TEKNOLOGI 

H - NOPEME!ER 
until Awal = Nil; 



Kernudian lakukan traversal dari arc dan edge berarah pada 

atas. 

repeat 
Inc( I); 
If EdgeU[Start.Rutel[I]] <> 0 then 

begin 
EdgeU[Start,Rutel[I]] 
EdgeU[Rutel[I],Start] 

EdgeU[Start.Rute1 I]] + 1; 
·= EdgeU[Rute1[I],S ] + 1 

end; 
Start := Rute1[I]; 

until Start = Finish; 

Program di atas mengakhiri prosedur Largecycle, dan ---,....-.3 

output dari algoritma Kedua untuk !\.fued Postman. 

merupakan 



BABV 

ANALISA HASIL UJI COBA DAN PE 

Setelah sistem perangkat lunak dikembangkan dan hasilnya perlu 

dievaluasi kembali. Pengevaluasian meliputi evaluasi pada algoritma, prosedur, 

dan evaluasi terhadap kelebihan, analisa hasil dan sistem yang 

dikembangkan. 

5.1. Pengoperasian Perangkat Lunak 

Perangkat lunak postman problem ini dibuat dengan ...... u,....,.. pemrograman 

Turbo Pascal , dan untuk menunjang tampilan agar bisa U1J<l~4.1fL.....Ul pada sistem 

operasi windows, input dan outputnya dipadukan dengan 

Borland Delphi. 

5.1.1. Input Graf 

pemrograman 

Input dari perangkat lunak ini adalah berupa graf yang ·· oleh user. 

Tahap awal adalah menginputkan vertek-verteknya, kemudian tersebut 

dihubungkan sesuai dengan peta postman problem. 

Contoh input yang ditampilkan di bawah ini akan dapat kelebihan 

dan kekurangan dari algoritma yang dipakai da1am Tugas Akhir · Oleh sebab itu 

kami menggunakan dua algoritma, yaitu algoritma Edmonds Johnson dan 
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algoritma lain ( dalam pembahasan pada bah sebelurnnya disebut dengan algoritma 

Kedua untuk Mixed Postman) yang prinsip kerjanya kebalikannya. 

Seperti contoh pertama di bawah ini : 

gambar 5.1 

lnputgrafMixedPostman 1 

tidak optimum. Sedangkan untuk contoh kedua di bawah ini : 
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~ 
2 2 

2 2 w 
gambar5.2 

Input grafMixed Postman 2 

Kedua hasilnya Iebih mendekati optimum. 

5.1.2. Output Program 

Untuk output dari contoh pertama adalah sebagai berikut : 



(a) (b) 

gambar5.3 

(a) Hasil dengan algoritma Edmonds and v"''>o3'-''T4 

(b) Hasil dengan algoritma Kedua untukMixed ..,,...o;,~/ ... ., 
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jelas terlihat perbedaan total jarak yang ditempuh oleh kedua aJgor:fltma di atas, total 

jarak yang dihasilkan dari algoritma Edmonds and Johnson yaitu lebih kecil dari 

hasil algoritma Kedua yaitu 24. 

Untuk contoh kedua adalah sebagai berikut : 



83 

~ 
2 2 

1 

2 2 

~~ 1 

2 2 2 2 w w 
(a) (b) 

gambar 5.4 

(a) Hasil dengan algoritma Edmonds and Johnson 

(b) Hasil dengan algoritma Kedua untukMixed Pos 

total jarak yang dihasilkan algoritrna Edmonds and Johnson yaitu lebih besar dari 

hasil algoritma Kedua yaitu 18. 

Dilihat dari kedua contoh di atas sebuah algoritrna 

menghasilkan hasil yang diinginkan, maka dalam Tugas Akhir 

algoritma. Dari output yang didapat dipilih total jarak yang terpendek. 



5.2. Analisa Hasil 

Algoritma yang digunakan dalam merancang sistem 

dijelaskan pada bab 3. Algoritma tersebut merupakan algoritma 
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paling efisien dan efekti:f. Hal ini didasarkan pada pengalaman dan WI1tgarnat<m selama 

perancangan dan pengembangan sistem ini. Algoritma-algoritma 

sub bab berikut 

5.2.1. Algoritma Edmonds dan Johnson untuk Mixed Postman 

Pada algoritma ini terdapat tiga tahap pengerjaan. Y pertama adalah 

menjadikan vertek-vertek yang mempunyai degree ganjil menjadi 15 ...... ,....~', 

ini diselesaikan dengan algoritma Evendegree. Yang kedua adalah algoritma 

fuoutdegree, menjadikan indegree sama dengan outdegree. Dan ketiga dengan 

algoritma Evenparity, membuat degree pada setiap vertek dengan tetap 

mempertahankan indegree sama dengan outdegree. 

Semua algoritma yang mendukung algoritma Edmonds 

dijelaskan lebih lanjut di bawah ini. 

5.2.1.1. Algoritma Evendegree 

Pada contoh input pertama vertek 1, 2, 3, dan 4 <lll<len1t1Dl<~II 

Johnson akan 

dan pada contoh input kedua vertek 1, 2, 3, dan 4 juga hP.rnocrr;::te> ganjil. Dengan 

algoritma Evendegree vertek-vertek yang berdegree ganjil akan genap. Seperti 

pada gambar 5. 5 di bawah. 
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4 

(i) (ii) 

gambar 5.5 

H asil dari algoritma Evendegree 

Semua verteknya sudah mempunyai degree ganjil, tapi kelaq:atl!J~nya adalah 

bahwa indegree dan outdegreenya belum sarna. Hal ini akan pada algoritma 

berikutnya. 

5.2.1.2. Algoritma Inoutdegree 

Algoritma Inoutdegree menghasilkan output yang 

outdegree. Dengan mengidenti:fikasi vertek input yang 

Evendegree, jumlah arc yang masuk dikurangi jumlah arc yang 

sarna dengan 

dari algoritma 

dapat diketahui 
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berapa jurnlah arc yang harus ditambahkan sehingga didapat '"'"·"'or.e>o sama dengan 

outdegree. Tetapi dengan adanya tambahan arc ini dapat me:mtJ•enll!:an 

vertek menjadi ganjil. Maka arc yang menjadi tambahan perlu d!sJitnt:,an dalam suatu 

variabel tertentu, dalam program ini variabel ini adalah akan sangat 

menentukan untuk proses selanjutnya pada algoritma Evenparity. 

Pada algoritma ini prosedur Shortestpath juga sangat 

menentukan pasangan vertek yang mempunyai indegree yang 

vertek yang mempunyai outdegree yang lebih besar. Arah arc au.:~'1441 

di dalam 

besar dengan 

mempunyai indegree lebih besar ke vertek yang mempunyai nut~e"'ree yang lebih 

besar. Hasil algoritma ini dapat dilihat pada gambar 5.6. 
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(i) (ii) 

gambar5.6 

H asil algoritma Inoutdegree 

5.2.1.3. Algoritma Evenparity 

Output Inoutdegree akan menyababkan kembali beberapa 

degree ganjil. Dari arc tambahan pada variabel ArcM2 akan 
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mempunyai 

pada algoritma 

Evenparity agar semua vertek mempunyai degree genap dengan tetap ~emp,eroman!Glm 

indegree sama dengan outdegree. 

Dimulai dari vertek ganjil pertama, apakah variabel ArcM2 ~e~ma1ung arc 

masuk atau arc keluar. Jika arc masuk maka arc yang menjadi ... u''"'"""'' ... u di algoritma 
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Demikian juga dengan edge yang berada pada jalur ini akan· 

yang berarah. Seperti pada gambar 5. 7 rnerupakan basil dari algcmtn!lf Evenparity. 

4 

2 3 2 

t~2 

2 2 

'W 
(i) (ii) 

gambar5.7 

H asil algoritma Evenparity 

Hasil akhir dari algoritrna Evenparity adalah rnerupakan akhir dari 

algoritrna Edmonds and Johnson secara keseluruhan. 

5.2.2. Algoritrna Kedua untuk :Mixed Postman 
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Sistem ketja dari algoritma Kedua ini marupakan dari algoritma 

Edmonds and Johnson. Dimana proses pertama adalah me:nla4l1KC:lll indegree sama 

dengan outdegree, setelah itu baru menggenapkan setiap vertek 

degree ganjil, dengan tetap mempertahankan indegree sama dengan ~Jtcte;'i!n~en,va 

Di bawah ini akan dijelaskan kedua algoritma yang u ....... "f'Ul'l.~u~ 

Kedua untuk Mixed Postman. 

5.2;2.1. Algoritma Inoutdegree 

Sistem dari algoritma Inoutdegree disini sama dengan 

Inoutdegree pada algoritma Edmonds and Johnson di atas. Pet·bec:taartrn 

inputnya, yaitu langsung dari user sedangkan kalau pada a!Q)ori1mll 

Johnson, input dari algoritma Inoutdegreenya adalah dari output 

Adapun hasil dari algoritma ini adalah seperti terlihat pada ~'-lfJ"' 

algoritma 

algoritma 
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(i) (ii) 

gambar5.8 

Hasil algoritma Inoutdegree pada algoritma Kedua 

Outputn.ya akan menjadi input untuk algoritma 

Largecycle. 

5.2.2.2. Algoritma Largecycle 

Algoritma Largecycle ini akan menduplikatkan setiap edge 

genap. Karena yang mengalarni perubahan hanya edge saja 

dengan outdegree dari hasil algoritma Inoutdegree akan tetap 

perubahan. 
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gambar 5.9 

H asil algoritma Large cycle 

Gambar 5.9 merupakan basil akhir dari algoritma sekaligus 

merupakan hasil dari algoritma Kedua untuk :Mixed Postman. 



6.1. Kesimpulan 

BABVI 

PENUTUP 

Setelah sistem direalisasikan diuji dan diamati dapat 

kesimpulan : 

1. Program postman problem sangat membantu dalam me:neJttuJjWl 

beberapa 

mesti dilalui oleh tukang pos dalam melakukan tugasnya, senJilg!~ dapat lebih 

menge:fisienkan waktu petjalanan, 

pendekatan hasil yang optimum. 

2. Dalam kasus tertentu algoritma Edmonds and Johnson me:ngnlasJ..IKan 

yang buruk dalam artian liantasan yang dihasilkan tidak 

optimum. Ini merupakan kelemaltan algoritma Edmonds and Jv""'"""""' 

tambahan algoritma lain yang sistem ketjanya kebalikan dari atg1ontma Edmonds 

and Johnson hal ini dapat diatasi. Algoritma ini disebut aJgonlJna 

Mixed Postman. 

3. Untuk dua vertek yang sama, mempunyai lintasan langsung 

tidak dapat diinputkan langsung karena dengan menggunakan 

satu lintasan, untuk menutupi hal ini antara dua vertek ini 

92 

lebih dari satu 



lagi. Begitu juga halnya hila terdapat loop pada satu vertek, 

vertek lagi, agar tidak tetjadi loop. 

93 

ditarnbah satu 

4. Algoritma Evendegree rnenyebabkan graph adalah graph Euler Sernua verteknya 

rnernpunyai degree genap yang rnerupakan syarat graph Euler tapi belurn tentu 

rnerupakan digraph Euler, karena indegree belurn sarna dengan Of.lt,aeg·ree 

5. Algoritma Inoutdegree rnengasilkan indegree sama 

menyebabkan degree pada verteknya rnenjadi ganjil. 

outdegree, tapi 

6. Algoritma Evenparity dan Largecycle dapat rnenyelesaikan P"Iti"'<Q.._. .... ...,,.u di atas 

yaitu rnenghasilkan graph dan digraph Euler. Karena setelah alg1otttma 

algoritma Evenparity dan Largecycle rnenjadikan rnernpunyai 

degree genap dengan tetap rnernpertahankan indegree sama aeng~ outdegree. 

7.2. Saran 

1. Pengernbangan lebih lanjut algoritrna untuk Mixed Postman rnenjadi hal yang 

menarik, algoritma yang ada rnasih rnemiliki kel~ernahan-k:ele:maltl<tl sehingga dalarn 

irnplernentasi postman problem dibutuhkan lebih dari satu agar bisa 

saling rnenutupi kelernahan. 

2. Penerapan algoritrna Edmonds and Johnson dapat diperluas ~"J.Ilf>'UI 

sirnulasi petjalanan dari lintasan awal ke setiap lintasan yang ~ ........ · Agar dapat 

diketahui urutan rute peijalannya. 
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A. PENGOPERASIAN PERANGKAT LUNAK 

Dalam pengoperasian perangkat lunak terdapat beberapa hal harus 

diperhatikan di antaranya : 
, 

1. Kebutuhan Pera.ngkat Keras dan Lunak 

Perangkat lunak dikembangkan dalarn sistem operasi Windows berbasis 

• IBM PC-AT 386-DX atau clone-nya dan versi yang lebih 

• Monitor VGA dengan kartu antannuka ber-memory minimal 

• Memory on Board minimal 4 mega byte 

• Space Harddisk minimal 40 mega byte 

• Sistem Operasi Windows 3.1 atau versi yang lebih barn 

• File sistem perangkat lunak POSTMAN.EXE 

nama yang boleh ditentukan secara bebas. Tambahkan program item deJ.gan 

file-file sistem perangkat lunak disimpan pada direktori C:\TPOST, 

yang dipilih C:\TPOST\POSTMAN.EXE dan working directory diisi ~ngan 

C:\TPOPST. 
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1. Cara Pengoperasian Perangkat Lunak 

Jalankan perangkat lunak dengan menekan icon-nya pada aa.Itar·«<a:rrar aplikasi 

dalam File Manager Wndows atau dengan mengeksekusinya melalui v~f'"u 

Run-Browse. 

Tampilan dari perangkat lunak POSTMAN.EXE akan.terlihat .,.t-n,•rli 

A. I di bawah ini. 

GambarA.l 

Tampilan Windows Postman Problem 



3. Mempelajari Menu 

3.1. Menu File 

GamharA.2 

Menu File 

Pilihan-pilihan dalam menu File antara lain untuk .u ......... u,~· 

perjalanan tukang pos barn, memanggil gam bar peta (berupa file) yang 

tersimpan dalam disk, menyimpan gambar peta input dan mencetak 

Jika memanggil sebuah file gambar peta secara otomatis gambar 

A-3 

ada yang 

ditempatkan dalam editor. Untuk menyimpan bisa ditempatkan dlsc~~)ar;:mg tempat 



dengan sembarang nama. Gambar A.2 rnenunjukkan pilihan-pilihan 

menu J.i'ile. 

Pilihan New (Ctri-N) 

Gambar peta yang ada di editor akan dihapus dan garnbar 

A-4 

ada pada 

yang akan 

digarnbar dianggap sebagai gambar peta yang baru. Nama akan IUll'~.l\.411 pada 

saat rnenyirnpan dengan nama sembarang dan diikuti dengan 

Pilihau Op~u (Ctr"l-0) 

Pilihan ini digunakan untuk rnemanggil file gambar dari dalam disk ke dalarn 

editor. Nama file juga bisa berisi nama disk atau direktori di 

tersirnpan. 

Pilihan Save (Ctrl-S) 

dalam disk. Jika gambar peta tersebut belurn pemah ters:irnt,in. 

ditanyakan nama apa yang akan diberikan pada gambar yang 

Nama file akan diikuti dengan .POS. 

Pilihan Save As (Ctri-F2) 

Digunakan untuk rnenyirnpan gambar peta rnenjadi file 

mengganti nama file yang sudah ada dalam disk. Jika nama 

garnbar itu 

rnaka akan 

disimpan. 

baru atau 

ada dalarn disk, akan rnuncul pertanyaan veri:fikasi penggantian file. 
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Pilihan Print (Ctrl-P) 

Digunakan untuk mencetak gam bar peta yang dihasilkan dari ~~ .... ~ ... Mixed 1 atau 

Mixed2 ke printer. 

Pilihan Exit 

Pilihan untuk ke luar dari program Postman Problem. 

3.2. Menu Draw 

GamharA.3 

.Menu Draw 

Pilihan dalam menu Draw digunakan untuk menggambar edge (garis tak 

berarah), dan arc (garis yang berarah). Serta berisi pilihan untuk menro~~u· arc menjadi 

edge atau sebaliknya. 



Pilihan Vertex 

Digunakan untuk mernbuat titik-titi.k yang dalam postman 

merupakan persimpangan atau kantor pos. Dengan 

tentukan letak titiknya kemudian diklik sekali. 

Pilihan Edge 
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adalah 

mouse 

Pilihan ini digunakan untuk menggambar garis yang mengtltUbl~Kan dua titik, 

sebelah kiri mouse sambil terns ditekan sampai garis terhubung a~gan titik yang 

di tuju baru tombol mousenya dilepas. 

Pilihan Arc 

Pilihan ini digunakan untuk membuat garis berarah yang me:ngltt.ut,un,gbm dua 

titik Prinsipnya sama cien2an pilihan Fd2e. arahnya acialah ciari 

kusor ke titi.k akhir kusor. 

Pilihan Edit 

Untuk mengganti edge dengan arc atau sebaliknya. 

yan2 awal 
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3.3. Menu Proses 

GambarA.4 

Menu Proses 

peta input gambar peta petjalana tukang pos yang sebenamya. 

Pilihan Mixed 1 

Adalah pilihan untuk memproses gambar peta input dengan aJg1optma Edmonds 

dan Johnson yang pertama. 

~Hl ~USTA.KA. .. 

tHSTTtU TEKNOLOGI 

- NOPfM8E" 
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Pilihan Mixed2 

Adalah pilihan untuk memproses ganbar peta input dengan alst1Diitrna Mixed 

Postman kedua. 
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I. JUDUL: 

USULAN TUGAS AKHIR 

cs 1799 

AGUS ARI PRAMANA 

290 260 0261 

TEKNIK KOMPUTER ITS 

PENENTUAN LINTASAN TERPENDEK UNTUK 

DENGAN ALGORI1MA EDMONDS DAN JOHNSON 

II. LA TAR BELAKANG 

PROBLEM 

Riset operasi adalah salah satu bidang pengetahuan yang pqr·kernb<lmg<mn:ya 

sangat pesat setelah diternukannya teknologi komputer. Riset operasi Uite:rapkan pada 

masalah-masalah mengenai bagaimana melaksanakan dan suatu 

operasi atau kegiatan, baik dalam bisnis, industri, ketentaraan, penrteri$taltlan, dan lain 

sebagainya. 

Salah satu bidang dari riset operasi adalah menentukan lintasan ten>en(leK. yang 

bertujuan untuk merninimumkan biaya, sehingga sumber-sumber daya ada dapat 

dialokasikan dengan efisien dan menguntungkan. Pennasalahan yang 

sini adalah mendapatkan lintasan terpendek dari Postman Problem. 



lintasan terpendek rnaka diperlukan algoritrna tertentu 

penyelesaian yang didapat adalah optimal. 

Satu algoritrna terkadang tidak dapat rnenentukan 

dari Postman Problem, atau tidak rnungkin rnenentukan basil 

perrnasalahan yang ada, sehingga basil yang didapat adalah 

diharapkan 

penyelesaian yang sebenamya. Untuk itu algoritrna-algoritrna ada sedapat 

rnungkin dipadukan untuk rnernperoleh penyelesaian yang paling rn~mWlS.laiLil. Adapun 

algoritrna tersebut adalah algoritrna dari Edmonds dan Johnson dipadukan dengan 

kebalikan algoritrna ini. 

ITI. PERMASALAHAN 

Untuk rnenentukan lintasan terpendek dari Postman efisiensi 

algoritrna yang satu dengan yang lainnya tidak sarna terhadap permasalahan. 

Maka untuk rneningkatkan efisiensinya algoritrna-algoritrna ada dipadukan. 

Algoritrna-algoritrna tersebut adalah dari Edmonds dan Johnson dengan algoritrna 

kebalikannya. 

IV. TUJUAN 

Mernbuat perangkat lunak untuk rnendapatkan lintasan tenlen,aeK dari Postman 

Problem dengan algoritrna perpaduan antara algoritrna Edmonds Johnson dan 

algoritrna kebalikannya. 



V. :METODOLOGI 

1. Studi literatur 

2. Analisa data 

3. Membuat perangkat lunak 

4. Mangadakan evaluasi 

5. Dokurnentasi dan penulisan naskah 
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VII. RELEV ANSI 

Perangkat lunak yang dibuat diharapkan dapat menye:les;UKaLD! Postman Problem 

secara e:fisien. T entunya perangkat lunak ini nentinya dapat pada hi dang 

yang memerlukannya. 

VIII. JADWAL KEGIATAN 

LANGKAH 

Studi Literatur 

Analisa Data 

Mem buat Perangkat Lunak 

Mangadakan Evaluasi 

Dokumentasi Dan Penulisan 

Naskah 

Bulan Ke 
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