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Masalah Matching Maksimum pada Graf Non-bipartite Menggunakan
Algoritma Kardinalitas Matching Edmonds dan Aplikasinya pada
Kasus The Battle of Britain

Oleh:
Mohammad Imam Jauhari
12610006

Intisari

Teori graf merupakan salah satu cabang dari ilmu matematika yang
banyak penggunaannya. Matching merupakan bagian dari teori graf yang
membahas tentang masalah pemasangan. Matching maksimum merupakan
matching dengan jumlah elemen terbanyak. Pencarian matching maksimum
lebih sukar dilakukan pada graf non-bipartite dikarenakan terdapat minimal
satu buah cycle ganjil yang menyebabkan munculnya sebuah blossom.
Sebuah blossom dapat menyebabkan gagalnya proses pencarian matching
maksimum pada suatu graf non-bipartite. Dalam penelitian ini akan
dilakukan pencarian matching maksimum pada suatu graf non-bipartite
menggunakan algoritma kardinalitas matching Edmonds.

Algoritma kardinalitas matching Edmonds merupakan algoritma yang
mampu digunakan dalam melakukan pencarian matching maksimum pada
graf non-bipartite. Penyusutan dilakukan terhadap setiap blossom Bi yang
ditemui menjadi sebuah pseudovertex b;. Guna mempercepat pencarian
matching maksimum digunakan metode greedy sederhana untuk melakukan
inisialiasi matching terhadap graf G. Penyusunan pohon alternating
dilakukan apabila masih terdapat lebih dari 2 simpul exposed di (G, M).

Dengan menggunakan algoritma kardinalitas matching Edmonds
diperoleh sebuah matching maksimum pada sebuah graf non-bipartite dengan
kardinalitas terbesar. Matching maksimum yang dihasilkan merupakan solusi
dari permasalahan pemasangan pilot pada kasus The Battle of Britain yakni
setiap dua pilot dapat dipasangkan ke dalam satu pesawat tempur serta hasil
pemasangan masing-masing pilot merupakan pemasangan dengan jumlah
pasangan terbanyak.

Kata kunci : kardinalitas matching edmonds, matching, matching maksimum

XVi



BAB |

PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Teori graf (graph theory) merupakan salah satu cabang dari ilmu
matematika yang dapat digunakan dalam memodelkan suatu permasalahan
sehari — hari. Teori graf pertama Kkali diperkenalkan oleh seorang
matematikawan berkebangsaan  Swiss bernama Leonhard Euler.
Ketertarikannya dalam menyelesaikan permasalahan jembatan Konigsberg
(Konigsberg bridge problem) melatarbelakangi Leonhard Euler untuk
mengembangkan teori graf melalui tulisannya yang dipublikasikan oleh The
Academy of Science di St. Petersburg pada tahun 1736 (R. Evans dan E.
Minieka, 1992: 1). Seiring perkembangan ilmu pengetahuan aplikasi dari
teori graf juga semakin meluas di antaranya dalam bidang psikologi, kimia,
industri dan teknik elektro, perencanaan transportasi, manajemen, marketing,
serta pendidikan. Contoh aplikasi teori graf misalnya dalam penentuan rute
atau jarak terpendek pada Global Positioning System (GPS), pengaturan
sistem lalu lintas pada suatu kota, penjadwalan matakuliah pada suatu
universitas, permasalahan pemasangan laki— laki dan perempuan, serta masih
banyak lagi yang lainnya.

Matching merupakan salah satu bahasan dalam teori graf dimana banyak

digunakan untuk memodelkan suatu permasalahan sehari — hari khususnya



pada masalah pemasangan. Matching M merupakan subset dari himpunan sisi
E(G) dimana tidak terdapat dua buah sisi dalam M yang saling adjacent sisi.
Dalam bahasan mengenai matching terdapat dua istilah yang dikenal sebagai
matching maksimal dan matching maksimum. Suatu matching M dikatakan
maksimal apabila tidak memungkinkan lagi untuk menambahkan sisi
matching kedalam M. Sedangkan suatu matching M dikatakan maksimum
apabila memiliki kardinalitas terbesar. Permasalahan matching maksimum
merupakan suatu masalah dalam melakukan pemasangan sedemikian
sehingga menghasilkan pasangan dengan jumlah maksimum (C. Berge,
1973:122).

Umumnya pencarian matching maksimum lebih mudah dilakukan pada
graf bipartite karena dalam graf bipartite tidak memungkinkan memuat cycle
ganjil (B. Korte dan J. Vygen, 2001:206). Berbeda dengan kasus graf
bipartite, dimana pada kasus graf non-bipartite setidaknya paling sedikit
termuat satu buah cycle ganjil (L. Lovasz dan M. D. Plummer, 1986: 357).
Hal inilah yang menyebabkan beberapa algoritma pencarian matching
maksimum gagal atau tidak dapat digunakan dalam melakukan pencarian
matching maksimum pada graf non-bipartite. Lantas bagaimana melakukan
pencarian matching maksimum pada kasus graf non-bipartite ?.

Jack Edmonds (1965) melalui sebuah paper yang ditulisnya dengan judul
“Path, Tree, and Flower” menggagas sebuah algoritma yang diberi nama
sebagai algoritma kardinalitas matching Edmonds. Algoritma kardinalitas

matching Edmonds adalah algoritma yang dapat digunakan untuk melakukan



1.2.

pencarian matching maksimum pada graf non-bipartite dimana algoritma
tersebut mampu mengatasi permasalahan cycle ganjil yang termuat dalam
suatu graf non-bipartite dengan cara melakukan penyusutan terhadap cycle
ganjil sedemikian sehingga dihasilkan sebuah graf baru G / B dan M / B.
Algoritma kardinalitas matching edmonds juga merupakan algoritma yang
mendasarkan pada pencarian lintasan M-augmenting dimana digunakan
sebuah pohon alternating T dengan akar r untuk melakukan pencarian
terhadap lintasan augmenting pada graf (G, M).

Pada penelitian ini akan dibahas mengenai langkah — langkah algoritma
yang digagas oleh Jack Edmonds (1965) yakni algoritma ‘“kardinalitas
matching Edmonds” serta melakukan pencarian matching maksimum pada
suatu graf non-bipartite menggunakan algoritma kardinalitas matching

Edmonds.

Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang di atas, dapat dirumuskan beberapa masalah
yang akan menjadi bahasan pada penelitian ini yakni meliputi hal — hal

sebagai berikut :

1. Bagaimana konsep matching pada suatu graf G?
2. Bagaimana langkah — langkah algoritma Kkardinalitas matching

Edmonds?



3. Bagaimana mengaplikasikan algoritma kardinalitas matching Edmonds

dalam pencarian matching maksimum pada suatu graf non-bipartite?

1.3. Batasan Masalah

1.4.

Pembatasan masalah diperlukan agar pokok permasalahan yang diteliti
tidak melebar jauh dari yang sudah ditentukan. Pada penelitian ini penulis

membatasi masalah sebagai berikut :

1. Graf yang digunakan adalah graf non-bipartite sederhana tak berarah, tak
berbobot, terhubung dan berhingga.

2. Menggunakan algoritma Breadth — First Search (BFS) dalam
mengkontruksi pohon alternating T.

3. Menggunakan inisial matching dengan metode greedy sederhana.

Tujuan Penelitian

Berdasarkan rumusan masalah di atas, maka tujuan dari penelitian ini

adalah :

1. Untuk mengetahui tentang bagaimana konsep matching pada suatu graf
G.
2. Untuk mengetahui langkah — langkah algoritma kardinalitas matching

Edmonds.



3. Untuk mengetahui bagaimana mengaplikasikan algoritma kardinalitas
matching Edmonds dalam pencarian matching maksimum pada suatu

graf non-bipartite.

1.5. Manfaat Penelitian

Dalam penulisan penelitian ini, diharapkan nantinya dapat memberikan

manfaat sebagai berikut :

1. Menambah wawasan tentang konsep matching pada suatu graf G.

2. Memberikan pengetahuan tentang algoritma kardinalitas matching
Edmonds.

3. Memberikan keterampilan tambahan dalam melakukan pencarian
matching maksimum menggunakan algoritma kardinalitas matching

Edmonds.

1.6. Tinjauan Pustaka

Tinjauan pustaka yang menjadi acuan peneliti untuk melakukan
penelitian lebih lanjut tentang pencarian matching maksimum pada graf

menggunakan algoritma kardinalitas matching edmonds antara lain adalah :

1. Skripsi yang berjudul “Penentuan Matching Maksimum pada Graf
Bipartit Berbobot Menggunakan Metode Hungarian” yang ditulis oleh

Rina Wahyuningsih (2007), mahasiswi Jurusan Matematika Universitas



Islam Negeri Sunan Kalijaga Yogyakarta. Penelitian ini membahas
tentang penentuan matching maksimum pada graf bipartit berbobot
menggunakan metode hungarian. Sebuah matriks berukuran 5 x 5
digunakan untuk menggambarkan permasalahan pada contoh kasus
dalam penelitian ini, kemudian matriks tersebut direpresentasikan ke
dalam bentuk graf bipartit berbobot.

2. Skripsi yang berjudul “Penentuan Matching Maksimum pada Graf Tidak
Berbobot Menggunakan Algoritma Hopcroft-Karp” yang ditulis oleh
Baharudin Kristian Parinata (2012), mahasiswa Jurusan Matematika
Universitas Negeri Malang. Penelitian ini membahas tentang penentuan
matching maksimum pada graf bipartit tidak berbobot menggunakan
algoritma hopcroft-karp serta membandingkan kompleksitas waktu
algoritma hopcroft-karp dengan kompleksitas waktu algoritma
kardinalitas matching Edmonds.

3. Jurnal yang berjudul “Greedy Matching Algorithms, an Experimental
Study” yang ditulis oleh Jacob Magun (1998). Penelitian ini membahas
tentang penggunaan algoritma greedy untuk menentukan matching
maksimum pada graf general serta menghitung kompleksitas waktu
algoritma greedy dalam menentukan matching maksimum pada graf

general.

Penelitian — peneliatan di atas memberikan pandangan dan informasi
tambahan kepada peneliti untuk melakukan penelitian lebih lanjut mengenai

konsep matching dan algoritma kardinalitas matching Edmonds. Selanjutnya



peneliti melakukan penelitian mengenai pencarian matching maksimum
menggunakan algoritma kardinalitas matching Edmonds. Perbedaan
penelitian yang akan dilakukan peneliti dengan penelitian sebelumnya dapat

dilihat pada tabel berikut:

Tabel 1.1 Perbandingan penelitian terdahulu dengan penelitian sekarang

No. | Nama Peneliti Judul Objek
1. Rina Penentuan Matching | Peneliti  menggunakan
Wahyuningsih | Maksimum Pada Graf | metode Hungarian dan
(2007) Bipartit Berbobot | graf yang digunakan
Menggunakan Metode | merupakan graf bipartit
Hungarian berbobot
2. Baharudin Penentuan  Matching | Peneliti  menggunakan
Kristian Maksimum pada Graf | algoritma Hopcroft-Karp
Parinata Tidak Berbobot | dan graf yang digunakan
(2012) Menggunakan merupakan graf bipartit
Algoritma  Hopcroft- | tidak berbobot
Karp




3. Jacob Magun | Greedy Matching | Peneliti  menggunakan

(1998) Algorithms, an | algoritma greedy serta
Experimentals Study menghitung

kompleksitas waktu

algoritma greedy. Graf
yang digunakan

merupakan graf general.

4. Mohammad | Masalah Matching | Peneliti  menggunakan
Imam Jauhari | Maksimum pada Graf | algoritma  kardinalitas

(2017) Non-bipartite matching Edmonds dan
Menggunakan graf yang digunakan
Algoritma Kardinalitas | merupakan graf non-
Matching Edmonds dan | bipartite sederhana, tak
Aplikasinya pada Kasus | berarah, tak berbobot,

The Battle of Britain terhubung, dan berhingga

1.7. Sistematika Penulisan

Untuk memberikan gambaran serta mempermudah dalam penulisan
penelitian ini, secara garis besar sistematika penulisannya adalah sebagai

berikut :



1.8

BAB | : PENDAHULUAN

Berisi tentang latar belakang penelitian, rumusan masalah, batasan
masalah, tujuan penelitian, manfaat penelitian, tinjauan pustaka dan

sistematika penulisan.

BAB Il : LANDASAN TEORI

Berisi tentang teori penunjang yang digunakan dalam pembahasan
penelitian ini yakni masalah matching maksimum pada graf non-bipartite
menggunakan algoritma kardinalitas matching Edmonds dan aplikasinya

pada kasus the battle of britain.

BAB Ill : PEMBAHASAN

Berisi tentang pembahasan mengenai algoritma kardinalitas matching
Edmonds serta bagaimana pengaplikasiannya dalam pencarian matching

maksimum pada suatu graf non-bipartite.

BAB IV : PENUTUP

Pada bab ini berisi tentang kesimpulan dan saran dari hasil pembahasan

pada bab sebelumnya.

Metode Penelitian

Metode penelitian yang digunakan dalam penyusunan skripsi ini adalah

studi literatur, yaitu dengan mempelajari beberapa karya ilmiah baik dalam
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bentuk buku, jurnal, maupun hasil penelitian — penelitian sebelumnya yang
menunjang penelitian ini. Buku yang menjadi rujukan utama dalam penelitian
ini adalah buku yang ditulis oleh Dieter Jungnickel yang berjudul “Graphs,

Networks, and Algorithms” (edisi ke 3 ,2008).

Penelitian ini dimulai dengan mempelajari konsep — konsep dasar tentang
teori graf meliputi definisi dasar graf, jenis — jenis graf, subgraf dan subgraf
perentang, operasi pada graf serta konsep dasar tentang graf pohon dan
konsep matching pada graf G. Disamping itu dipelajari juga tentang algoritma
Breadth — First Search (BFS) untuk melakukan konstruksi pohon alternating
T. Kemudian dilanjutkan dengan mempelajari algoritma kardinalitas
matching Edmonds serta penerapannya dalam pencarian matching maksimum
pada suatu graf, dan diakhir pembahasan diberikan contoh kasus tentang
permasalahan pemasangan pilot pesawat tempur pada pertempuran di Britain
tahun 1940 yang diambil dari buku yang ditulis oleh M. Gondran dan M.
Minoux (1984) yang berjudul “Graphs and Algorithms”. Berikut diberikan

skema dari metode penelitian ini.
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Gambar 1.1 Skema Penelitian




BAB IV

PENUTUP

4.1 Kesimpulan

Berdasarkan uraian pada bab — bab sebelumnya, maka dapat disimpulkan

beberapa hal sebagai berikut:

1. Matching M pada suatu graf G merupakan subset dari himpunan sisi E(G)
dimana tidak terdapat dua buah sisi matching dalam M yang saling
adjacent sisi satu sama lain.

2. Secara garis besar langkah — langkah algoritma kardinalitas matching
Edmonds dibagi menjadi tiga bagian dimana bagian pertama merupakan
proses inisialisasi matching. Bagian kedua yakni penyusutan serta
perentangan terhadap blossom B; yang ditemui. Bagian ketiga yakni
melakukan augmenting-M.

3. Algoritma kardinalitas matching Edmonds mampu diaplikasikan pada
suatu graf G khususnya pada graf non-bipartite sederhana tak berarah, tak
berbobot, terhubung dan berhingga. Proses inisialisasi matching terhadap
graf G dengan menggunakan metode greedy sederhana dilakukan guna
mendapatkan matching awal di G. Lintasan augmenting P diperoleh dari
penyusunan pohon alternating T serta menerapkan proses penyusutan dan

perentangan terhadap setiap blossom Bi yang ditemui. Matching M di G

86
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dikatakan maksimum apabila sudah tidak didapati lagi lintasan

augmenting pada graf (G, M).

4.2 Saran

Berdasarkan pada penulisan skripsi ini, maka saran — saran yang dapat

disampaikan adalah:

1. Penelitian ini dibatasi pada graf tidak berbobot, untuk penelitian
selanjutnya disarankan agar menggunakan graf berbobot.

2. Selain menggunakan algoritma Breadth — First Search (BFS) pada
penyusunan pohon alternating, untuk penelitian selanjutnya juga dapat
digunakan algoritma lain misalnya menggunakan algoritma Depth — First
Search (DFS)

3. Penelitian ini juga dapat dilengkapi dengan program simulasi.
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