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ABSTRAK 

 

Sutrisni, Nunik. 2019, Implementasi Algoritma Edmons Karp dalam Pencarian 

Aliran Maksimum pada Jaringan Listrik. Skripsi. Jurusan Matematika, Fakultas 

Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam, Universitas Negeri Semarang, 

Pembimbing Utama Dr. Isnaini Rosyida, S.Si., M.Si. dan Pembimbing 

Pendamping Dr. Tri Sri Noor Asih, S.Si., M.Si. 

Kata kunci: Aliran Maksimum, Algoritma Edmonds Karp, Algoritma BFS, 

Matlab. 

 

 Penelitian ini membahas tentang sebuah permasalahan pencarian aliran 

maksimum pada jaringan listik, dalam kasus ini di Kota Tegal Wilayah Distribusi 

Kebasen 11. Permasalahan mencari aliran maksimum pada jaringan listrik 

tersebut bertujuan untuk memaksimalkan arus yang dapat mengalir pada jaringan, 

sehingga tidak menimbulkan kelebihan atau kekurangan arus listrik. 

 Permasalahan yang diambil oleh penelitian ini adalah bagaimana tahapan 

algoritma Edmonds Karp dalam pencarian aliran maksimum, bagaimana mencari 

aliran maksimum di Kota Tegal Wilayah Distribusi Kebasen 11 dengan algoritma 

Edmonds Karp, dan bagaimana pencarian aliran maksimum dengan bantuan tool 

software Matlab.  

 Tahapan algoritma Edmonds karp dalam pencarian aliran maksimum 

didalamnya menggunakan algoritma BFS untuk pencarian lintasan penambah. 

Algoritma BFS bekerja dengan mengunjungi semua tetangga dari simpul yang 

masuk antrian, sampai bertemu dengan simpul tujuan. Hasil perhitungan manual 

algoritma Edmonds Karp dengan bantuan tool software Matlab mendapatkan hasil 

yang sama. 

 Hasil analisis dari penelitian ini diharapkan PT. PLN Persero dalam 

menentukan aliran maksimum pada jaringan listrik, khususnya jaringan menengah 

menggunakan perhitungan dari penelitian ini, beserta program hasil penelitian. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1. Latar Belakang 

Seiring dengan perkembangan zaman dan teknologi yang semakin maju, 

hampir setiap kebutuhan dalam ilmu pengetahuan dan teknologi membutuhkan 

peranan matematika. Matematika  dibutuhkan untuk menunjang eksistensi ilmu-

ilmu lain seperti fisika, kimia, biologi, ekonomi, teknik dan lain sebagainya. Tidak 

heran mengapa matematika dijuluki “mathematic is a queen, but also a servant”, 

matematika sebagai ratu ilmu, tetapi juga sekaligus pelayan untuk ilmu-ilmu lain 

(Bell, 1952). Kehidupan manusia sekarang tidak dapat dipisahkan dengan peranan 

matematika dalam memecahkan berbagai masalah kehidupan nyata. Teori graf 

merupakan salah satu peranan matematika untuk menyelesaikan masalah-masalah 

dunia nyata dengan menggunakan visualisasi dan diagram. 

Secara umum graf adalah suatu diagram yang memuat informasi tertentu, jika 

diinterpretasikan secara tepat. Dalam kehidupan sehari-hari graf digunakan untuk 

menggambarkan berbagai struktur yang ada. Tujuannya adalah sebagai visualisasi 

objek-objek agar lebih mudah dimengerti. Beberapa contoh graf yang sering 

dijumpai dalam kehidupan sehari-hari antara lain, struktur organisasi, bagan alir 

pengambilan mata kuliah, rangkaian listrik, dll. (Siang, 2002:187) 

Jaringan merupakan salah satu contoh graf dan juga salah satu kajian dalam 

riset operasi. Jaringan adalah sebuah graf berarah sederhana yang mempunyai 

1 
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sumber dan tujuan yang setiap sisinya mempunyai kapasitas. Jaringan yang sering 

dijumpai dalam kehidupan sehari-hari adalah jaringan pendistribusian barang, 

jaringan aliran air, jaringan aliran listrik, jaringan telepon, dan jaringan komputer. 

Manusia terus mengembangkan metode untuk memudahkan dalam menyelesaikan 

penyelesaian jaringan, contohnya mencari rute terpendek, menyusun jadwal agar 

waktu yang digunakan lebih optimal, dan mencari lintasan agar pendistribusian 

barang lebih maksimal tetapi tidak membutuhkan biaya banyak. Permasalahan-

permasalahan tersebut biasa disebut network flow. Di dalam jaringan terdapat 

beberapa model yang bisa digunakan untuk membantu memecahkan masalah-

masalah yang merupakan aplikasi network flow, di antaranya adalah model 

distribusi kendali, model rentang jaringan minimum, model rute terpendek, dan 

jaringan aliran maksimum.  

Salah satu masalah network flow yang sering terjadi pada kehidupan sehari-

hari adalah mencari aliran maksimum. Jaringan aliran maksimum merupakan 

permasalahan optimasi yang memiliki tujuan untuk memaksimalkan jumlah aliran 

yang mengalir pada sebuah jaringan yang hanya memiliki satu sumber (source) 

dan satu tujuan (sink). Contoh aliran maksimum pada sebuah jaringan adalah 

jaringan listrik, pipa saluran, dan jalur lalu lintas dalam sebuah sistem jaringan 

yang tertutup. Kapasitas pada setiap jaringan akan membatasi jumlah arus atau 

aliran yang melewatinya. Arus listrik yang mengalir dari sumber tegangan menuju 

saklar lampu melalui kawat penghantar. Optimasi pembebanan pada kawat 

penghantar adalah memaksimalkan batasan besar arus yang dilalukan melewati 

penghantar sesuai dengan KHA dan kondisi sekitarnya, sebab apabila berlebihan 
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akan mengakibatkan pelunakan pada titik tumpu penghantar, pelunakan pada titik 

tumpu ikatan penghantar, berkurangnya jarak aman, kerusakan pada isolasi (Ryu, 

2018) 

Sebagai contoh suatu kabel dengan kapasitas 20 ampere akan segera terbakar 

jika memaksa kabel itu dilewati arus 100 ampere pada tingkat tegangan yang 

sama. Oleh karena itu perlu memaksimalkan arus yang mengalir pada kawat agar 

tidak ada gangguan jaringan listrik. Model aliran maksimum mempunyai tujuan 

untuk memaksimalkan jumlah arus yang melewati jaringan dalam sebuah sistem 

jaringan. Hal ini sangat umum terjadi pada bidang transportasi, produksi, 

komunikasi, dan distribusi. 

Aplikasi masalah aliran maksimum yang akan dibahas dalam skripsi ini adalah 

jaringan listrik. Penulis memilih jaringan listrik karena jaringan listrik merupakan 

kebutuhan utama dimana setiap manusia pasti menggunakan listrik untuk berbagai 

hal sehingga ketergantungan manusia amat tinggi terhadap pemanfaatan listrik 

untuk kehidupan sehari-hari. Aliran arus listrik yang tidak maksimum dapat 

menyebabkan kerusakan pada perangkat yang menggunakan energi listrik. Hal ini 

terjadi karena perangkat yang menggunakan listrik memakai satuan volt, dimana 

volt/ tegangan berbanding lurus dengan arus. Selain arus yang berbanding lurus 

dengan tegangan, tahanan dalam listrik juga berbanding lurus dengan tegangan. 

Jadi arus merupakan salah satu faktor yang dapat menyebabkan rusaknya 

perangkat yang menggunakan energi listrik. Oleh karena itu dibutuhkan cara 

untuk menanggulanginya yaitu dengan mencari arus maksimal yang harus 

dialirkan pada jaringan melalui gardu induk. Berdasarkan permasalahan tersebut 
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aplikasi aliran maksimum dapat digunakan dengan mencari aliran arus maksimum 

pada jaringan listrik. 

Banyak algoritma yang telah dikembangkan untuk penyelesaian aliran 

maksimum, misalnya algoritma Djikstra, algoritma Ford-fulkerson,  algoritma 

Preflow dan algoritma Edmons Karp. Latifah (2010) telah membahas penerapan 

algoritma Prim dan Kruskal pada jaringan distribusi air PDAM. Sedangkan 

Farizal (2006) telah membahas aliran maksimum menggunakan algoritma Ford-

Fulkerson. Penelitian tersebut menyimpulkan algoritma Ford-Fulkerson memiliki 

iterasi yang cukup banyak sehingga kurang efisien. Diperlukan algoritma yang 

lebih berkembang dari Ford Fulkerson yaitu algoritma Edmons Karp yang 

merupakan perkembangan lebih lanjut dari algoritma Ford Fulkerson. Hal inilah 

yang membuat penulis mempertimbangkan untuk menerapkan algoritma 

Edmonds Karp untuk mencari aliran maksimum dari beberapa simpul pada 

jaringan listrik dan simulasinya menggunakan software Matlab. 

1.2. Rumusan Masalah 

Dari latar belakang di atas diperoleh permasalahan yang timbul dalam penyusunan 

skripsi ini, antara lain: 

1. Bagaimana representasi jaringan listrik dalam bentuk network? 

2. Bagaimana aliran maksimum dari titik sumber di Gardu Induk ke titik tujuan 

di tiang listrik Jl. Jend Ahmad Yani pada jaringan listrik Kota Tegal Wilayah 

distribusi Kebasen 11 dengan Algoritma Edmonds Karp? 

3. Bagaimana hasil aliran maksimum yang diproses dalam tool software Matlab?  
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1.3. Batasan Masalah 

Dalam skripsi ini, terdapat batasan masalah sebagai berikut: 

1. Data yang diolah adalah data berupa jaringan distribusi listrik dan daftar 

kapasitas pada masing-masing kabel yang diambil dari jaringan listrik Kota 

Tegal Wilayah distribusi Kebasen 11. 

2. Pada peta jaringan listrik, tiang listrik menunjukkan simpul dan kabel yang 

menghubungkan antar tiang listrik menunjukkan sisi sedangkan kapasitas pada 

masing-masing sisi merupakan kapasitas kabel dalam satuan ampere. 

3. Kapasitas kabel dalam satuan ampere diambil dari laporan aset jaringan 

tegangan menengah yang disesuaikan dengan luas penampang kabel dan 

kemampuan hantar listrik. 

4. Perancangan program Algoritma Edmonds Karp menggunakan bantuan tools 

software Matlab. 

5.  Pencarian aliran maksimum pada jaringan listrik menggunakan Algoritma 

Edmonds Karp di mana dalam memlilih lintasan penambah terpendek 

menggunakan Algoritma BFS (Breadth First Search). 

6. Informasi yang dihasilkan adalah nilai maksimal yang telah dihitung 

menggunakan Algoritma Edmonds Karp. 

1.4. Tujuan  

Tujuan dari penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1) Mengetahui representasi jaringan listrik dalam bentuk network. 

2) Dapat mensimulasikan perhitungan aliran maksimum dengan Algoritma 

Edmonds Karp untuk mendapatkan nilai maksimumnya. 
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3) Dapat menggunakan tools Matlab untuk menentukan aliran maksimum pada 

suatu jaringan. 

1.5. Manfaat  

Manfaat yang diharapkan dari penyusunan skripsi ini adalah: 

1) Bagi peneliti 

Dapat mengetahui bagaimana menentukan aliran maksimum dengan algoritma 

Edmonds Karp. 

2) Bagi universitas 

Menambah arsip dan referensi untuk bahan penelitian selanjutnya. 

3) Bagi mahasiswa 

Dapat dipakai sebagai bahan acuan bagi mahasiswa yang ingin melanjutkan 

penelitian pencarian aliran arus maksimum dengan algoritma yang berbeda. 

1.6.Sistematika Skripsi  

Dalam penulisan skripsi ini secara garis besar dibagi menjadi tiga bagian 

pokok, yaitu bagian awal, bagian isi, dan bagian akhir.  

1.6.1. Bagian Awal 

Bagian awal skripsi memuat : (1) Halaman sampul, (2) Halaman judul, (3) 

Pernyataan keaslian tulisan, (4) Halaman pengesahan, (5) Motto dan 

persembahan, (6) Abstrak, (7) Kata pengantar, (8) Daftar isi, (9) Daftar 

gambar, (10) Daftar lampiran  

1.6.2. Bagian Isi  

(1) Bab I : Pendahuluan  
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Mengemukakan tentang latar belakang, rumusan masalah, batasan masalah, 

tujuan penelitian, manfaat penelitian, dan sistematika penulisan skripsi.  

(2) Bab II : Landasan Teori  

Berisi uraian teoritis atau teori teori yang mendasari pemecahan tentang 

masalah-masalah yang berhubungan dengan judul skripsi. Pada bab ini dibagi 

menjadi beberapa sub bab yaitu teori graf, terminologi dasar, jaringan, aliran 

maksimum, algoritma Edmonds Karp  

(3) Bab III : Metode Penelitian  

Berisi tentang metode metode yang digunakan dalam penelitian yang meliputi 

menemukan masalah, merumuskan masalah, metode pengambilan data, 

analisis data dan pemecahan masalah, dan penarikan kesimpulan  

(4) Bab IV : Hasil Penelitian dan Pembahasan  

Berisi semua hasil penelitian dan pembahasan mengenai analisis algoritma 

Edmonds Karp untuk mencari arus maksimum  

(5) Bab V : Penutup  

Bab ini berisi tentang simpulan dan saran-saran yang diberikan peneliti 

berdasarkan simpulan yang diambil.  

1.6.3. Bagian Akhir  

Bagian akhir berisi tentang daftar pustaka dan lampiran-lampiran yang 

mendukung skripsi. 
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BAB II 

LANDASAN TEORI 

 

2.1  Terminologi Dasar dalam Graf 

Teori graf merupakan pokok bahasan yang banyak penerapannya pada masa 

kini. Pemakaian teori graf telah banyak dirasakan dalam berbagai ilmu, antara 

lain: optimisasi jaringan, ekonomi, psikologi, genetika, riset operasi, dan lain-lain. 

Graf digunakan untuk mempresentasikan objek-objek diskrit dan hubungan antara 

objek-objek tersebut. Representasi visual dari graf adalah dengan menyatakan 

objek sebagai simpul atau titik, sedangkan hubungan antara objek dinyatakan 

dengan garis. Makalah pertama tentang teori graf ditulis pada tahun 1736 oleh 

seorang matematikawan Swiss yang bernama Leonard Euler yang telah 

menggunakan teori graf untuk menyelesaikan masalah jembatan Konigsberg 

(sekarang, bernama Kaliningrad). 

2.1.1 Definisi graf 

Graf adalah kumpulan simpul (nodes/ vertex) yang dihubungkan satu sama 

lain melalui sisi (edge) atau busur (arc). Biasanya graf digambarkan sebagai 

kumpulan titik-titik (melambangkan simpul) yang dihubungkan oleh garis-garis 

(melambangkan sisi) atau garis berpanah (melambangkan busur). Graf G 

didefinisikan sebagai pasangan himpunan       yang dalam hal ini,   adalah 

himpunan berhingga dan tidak kosong dari simpul-simpul (nodes/vertex) 

8 
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sedangkan   adalah himpunan sisi (edges atau arcs) yang menghubungkan 

sepasang simpul, atau dapat ditulis dengan notasi         (Munir, 2010:356). 

Sebuah graf dimungkinkan tidak mempunyai sisi sama sekali, tetapi simpul 

harus ada. Graf yang hanya mempunyai satu buah simpul tanpa sebuah sisi 

dinamakan graf trivial. Simpul pada graf dapat dilabeli dengan huruf, seperti 

              atau dengan bilangan asli           atau gabungan keduanya. 

Sedangkan sisi yang menghubungkan simpul   dengan simpul v, maka e dapat 

ditulis sebagai       atau dinyatakan dengan lambang        . Dengan kata lain, 

jika   adalah sisi yang menghubungkan simpul   dengan simpul  , maka   dapat 

ditulis sebagai        . Secara geometri graf dapat digunakan sebagian 

sekumpulan simpul didalam bidang dwimatra (bidang dua dimensi) yang 

dihubungkan dengan sekumpulan garis (sisi). Sebuah sisi paralel adalah dua sisi 

yang berbeda yang menghubungkan simpul yang sama, sedangkan loop adalah 

sisi yang hanya berhubungan dengan satu simpul ujung (Siang, 2002: 187). 

Pada Gambar 1 memperlihatkan 3 buah graf,   ,    dan   .    adalah graf 

dengan himpunan simpul V dan himpunan sisi E sebagai berikut 

            

                                    

   adalah graf dengan himpunan simpul   dan himpunan sisi   adalah: 

            

                                                               

                          

   adalah graf dengan himpunan simpul   dan himpunan sisi   adalah: 
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Pada    sisi            dan sisi            dinamakan sisi ganda (multiple 

edges atau pararel edges) karena kedua sisi ini menghubungkan dua buah simpul 

yang sama, yaitu simpul 1 dan simpul 3. Pada   , sisi            dinamakan 

gelung atau kalung karena berawal dan berakhir pada simpul yang sama. (Munir, 

2010) 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.1.2 Jenis-Jenis Graf 

Graf dapat dikelompokkan menjadi beberapa kategori (jenis) bergantung pada 

sudut pandang pengelompokannya. Pengelompokkan graf dapat dipandang 

berdasarkan ada tidaknya sisi ganda atau sisi gelang, berdasarkan jumlah simpul, 

atau berdasarkan orientasi arah pada sisi.  

Berdasarkam ada tidaknya gelang atau sisi ganda suatu graf, maka graf 

digolongkan menjadi dua jenis : 

(a) G1 
(b) G2 

(c) G3 

2 

e1 

e2 

e
e5 

e7 4 

e3 

e4 

1 

3 
2 

e1 

e2 

e6 
e

e7 4 

e3 

e
1 

3 

e8 

1 

2 3 

4 

Gambar 2.1 Tiga buah graf (G1) graf sederhana, (G2) graf ganda, (G2) graf semu 
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a. Graf sederhana (simple graph) 

Graf yang tidak mengandung gelang maupun sisi ganda dinamakan graf 

sederhana. Pada gambar 2.1, G1 adalah contoh graf sederhana yang 

mempresentasikan jaringan komputer. Simpul menyatakan komputer, sedangkan 

sisi adalah saluran telepon untuk berkomunikasi. Saluran telepon dapat beroprasi 

pada dua arah. 

Pada graf sederhana, sisi adalah pasangan tak-terurut (unordered pairs). Jadi, 

menuliskan sisi      , sama saja dengan      . Graf sederhana         yang 

terdiri dari himpunan tidak kosong simpul-simpul dan E adalah himpunan 

pasangan tak terurut yang berbeda yang disebut sisi. 

b. Graf tak sederhana 

Graf yang mengandung sisi ganda atau gelang dinamakan graf tak sederhana. 

Ada dua macam graf tak sederhana, yaitu graf ganda (multigraph) dan graf semu 

(pseudograph). Graf ganda adalah graf yang mengandung sisi ganda. Sisi ganda 

yang menghubungkan sepasang simpul bisa lebih dari dua buah. G2 pada Gambar 

2.1 adalah graf ganda. Sisi ganda dapat diasosiasikan sebagai pasangan tak terurut 

yang sama. Setiap graf sederhana adalah graf ganda, tertapi tidak setiap graf. 

Graf semu adalah graf yang mengandung gelang (loop).    adalah graf 

semu(termasuk bila memiliki sisi ganda sekalipun). Sisi gelang pada    dapat 

dianggap sebagai saluran telepon tambahan yang menghubungkan komputer 

dengan dirinya sendiri.  
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Jumlah simpul pada graf disebut sebagai kardinalitas graf, dan dinyatakan 

dengan   | |, dan jumlah sisi kita nyatakan dengan   | |. Sebagai contoh, 

  mempunyai    , dan    , sedangkan    mempunyai     dan    . 

Sisi pada graf mempunyai orientasi arah. Berdasarkan orientaei arah pada sisi, 

maka secara umum graf dibedakan atas 2 jenis: 

Berdasarkan jumlah simpul pada suatu graf, maka secara umum graf dapat 

digolongkan menjadi dua jenis : 

a. Graf berhingga (limited graph) 

Graf berhingga adalah graf yang jumlah simpulnya n berhingga. 

b. Graf tak berhingga (unlimited graph) 

Graf tak berhingga adalah graf yang jumlah simpulnya n tidak berhingga 

banyaknya (Purwanto, 2006). 

Berdasarkan orientasi arah pada sisi, maka secara umum graf dibedakan atas 

dua jenis: 

a. Graf tak berarah (undirected graph) 

Graf yang sisinya tidak mempunyai orientasi arah disebut sebagai graf tak 

berarah. Pada graf tak berarah urutan pasangan simpul yang dihubungkan oleh 

sisi tidak diperhatikan. Jadi,               adalah sisi yang sama. Pada 

jaringan telepon, sisi pada graf berarah menyatakan bahwa saluran telepon 

dapat beroperasi pada dua arah. 

b. Graf berarah (directed graph atau digraph) 

Graf yang setiap sisinya diberikan orientasi arah disebut graf berarah. Sisi 

berarah biasa disebut dengan busur (arc). Pada graf berarah       dan 
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      menyatakan dua buah busur yang berbeda, dengan kata lain        

       untuk busur      , simpul u  dinamakan simpul asal (initial vertex) dan 

simpul v dinamakan simpul terminal (terminal vertex). Graf berarah sering 

dipakai untuk menggambarkan aliran proses, peta lalu lintas suatu kota (jalan 

searah atau dua arah). Pada graf berarah, gelang diperbolehkan tetapi sisi 

ganda tidak (Munir, 2010).    dan    merupakan contoh grah berarah. 

Definisi graf dapat diperluas sehinga mencakup graf-ganda berarah (directed 

multigraph). Pada graf-ganda berarah, gelang dan sisi ganda diperbolehkan 

ada.    pada Gambar 2.2 (b) adalah contoh graf-ganda berarah  

 

 

 

 

 

 

 

 

Suatu graf berarah G terdiri dari: himpunan titik                     , 

himpunan garis                     , dan suatu   yang mengawankan setiap 

garis      ke suatu pasangan berurutan titik         . Jika               adalah 

suatu garis dalam  , maka    disebut titik awal    dan     disebut titik akhir   . 

Arah garis adalah dari    ke    . Jumlah garis yang keluar dari titik     disebut 

derajat keluar titik vi (simbol       ), sedangkan jumlah garis yang menuju ke 

(a) G4 

2 

4 

1 

3 3 

4 

1 

2 

(b) G5 

Gambar 2.2 (a) graf berarah, (b) graf ganda berarah 
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titik    disebut derajat masuk titik   , yang disimbolkan dengan       . Titik 

terasing adalah titik dalam   dimana derajat keluar dan derajat masuk adalah 0. 

Titik pendan adalah titik dalam   dimana jumlah derajat masuk dan derajat 

keluarnya adalah 1. Dua garis dikatakan paralel jika keduanya mempunyai titik 

awal dan titik akhir yang sama (Siang, 2002:226-227). 

Graf yang himpunan sisinya merupakan himpunan kosong disebut sebagai 

graf kosong dan ditulis sebagia    yang dalam hal ini   adalah jumlah simpul. 

Loop berarah adalah sisi yang hanya berhubungan dengan satu simpul yang 

mempunyai arah tertentu.  

2.1.3 Ketetanggaan (adjacent) 

Dua buah simpul dikatakan bertetangga jika keduanya terhubung langsung 

dengan sebuah sisi. Dengan kata lain    bertetangga dengan    jika         adalah 

sebuah sisi pada graf     ,  Secara formal dinyatakan: 

   bertetangga dengan    jika terdapat          sedemikian hingga    

        . 

2.1.4 Bersisian (incidency) 

Untuk sembarang sisi            , sisi   dikatakan bersisian dengan simpul 

     atau sisi   bersisian dengan   . 

2.1.5 Simpul Terpencil (isolated vertex) 

Simpul terpencil adalah simpul yang tidak mempunyai sisi yang bersisian 

dengannya. Atau, dapat juga dinyatakan simpul terpencil adalah simpul yang tidak 

satupun bertetangga dengan simpul lainnya. 
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2.1.6 Graf Kosong (Null Graph atau Empty Graph) 

Graf yang himpunan sisinya merupakan himpunan kosong disebut sebagai 

graf kosong dan ditulis   , yang dalam hal ini   adalah jumlah simpul 

2.1.7 Derajat (degree) 

Derajat suatu simpul adalah jumlah sisi yang bersisian dengan simpul tersebut. 

Dinotasikan dengan     , simpul yang mempunyai loop dihitung dua sisi yang 

bersisian dengannya, sehingga derajat dari simpul yang memuat loop adalah dua. 

Sedara umum, jika terdapat   buah loop dan   buah sisi bukan loop yang bersisian 

dengan sisi v adalah                Alasan mengapa loop mengkontribusikan 

dua untuk derajat simpulnya adalah karena loop direpresentasikan sebagai      , 

dan simpul   versisian dua kali pada sisi      . 

Simpul yang berdarajat satu disebut anting-anting (pendant vertex). Dengan 

kata lain, anting-anting hanya bertetangga dengan sebuah simpul. 

Pada graf berarah, derajat suatu simpul dibedakan menjadi dua macam untuk 

mencerminkan jumlah busur dengan simpul tersebut sebagai simpul asal dan 

jumlah busur dengan simpul tersebut sebagai simpul terminal.  

Derajat simpul   dinyatakan dengan        dan         yang dalam hal ini 

       = derajat masuk (in degree) = jumah busur yang masuk ke simpul  . 

        = derajat keluar (out degree) = jumah busur yang keluar ke simpul  . 

Dan                     

2.1.8 Graf bagian (Subgraf) 

Graf bagian (subgraf) dari   adalah suatu graf yang setiap titiknya adalah 

anggota      dan setiap sisinya adalah anggota     , atau jika          dan 
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         . Jika   suatu graf bagian dari   dan         ), maka   

disebut graf bagian rentangan (spaning subgraf) dari G. 

2.1.9 Terhubung (connected) 

Dua buah simpul    dan simpul    pada graf        disebut terhubung jika 

terdapat lintasan dari    ke    dan terdapat lintasan dari    dan   . Jika setiap 

pasang simpul di dalam graf terhubung, maka graf tersebut dapat dikatakan 

sebagai graf terhubung. 

Graf tak berarah   disebut graf terhubung jika untuk setiap pasang simpul    

dan    dalam himpunan   terdapat lintasan dari    ke    (yang juga harus berarti 

ada lintasan dari vj ke vi) jika tidak, maka   disebut graf tak terhubung. Sebagai 

catatan, setiap simpul terhubung dengan dirinya sendiri. Jadi, graf yang hanya 

terdiri atas satu simpul saja (tidak ada sisi), juga dikatakan graf terhubung.    dan 

   pada gambar 2.3 adalah graf terhubung, sedangkan    tidak terhubung. 

(Munir, 2010:371). 

 

 

 

 

 

 

 

Pada graf berarah        dikatakan terhubung jika graf tak-berarahnya 

terhubung (graf tak-berarah dari   diperoleh dengan menghilangkan arahnya). 

1 

2 3 

4 

(a) G1 (b) G2 (c) G3 

1 

2 3 

4 

e1 

e2 

e4 

e3 

e5 

1 

2 

3 

5 

Gambar 2.3. Graf  terhubung dan graf tak terhubung 
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Keterhubungan dua buah simpul pada graf berarah        dibedakan menjadi 

terhubung kuat dan terhubung lemah. Dua simpul,   dan  , pada graf berarah G 

disebut terhubung kuat (strongly connected) jika terdapat lintasan berarah dari   

ke   dan juga lintasan berarah dari   ke  . Pada Gambar 2.4 (a) simpul 1 dan 

simpul 3 terhubung kuat karena terdapat lintasan dari 1 ke 3 (yaitu 1, 2, 3), begitu 

juga terdapat lintasan dari 3 ke 1 (yaitu 3, 2, 1),  

 

   

 

 

 

 

 Jika   dan   tidak terhubung kuat tetapi terhubung pada graf tidak berarahnya, 

maka   dan   dikatakan terhubung lemah (weakly connected). Pada Gambar 2.4 

(b) simpul 1 dan simpul 3 terhubung lemah karena hanya terdapat lintasan dari 3 

ke 1 (yaitu 3, 4, 5, 1), tetapi tidak ada lintasan dari 1 ke 3. 

 Kedua hal diatas (terhubung kuat dan terhubung lemah) melahirkan definisi 

graf terhubung kuat. Graf berarah   disebut graf terhubung kuat (strongly 

connected graph) apabila untuk setiap pasang simpul sembarang    dan    di   

terhubung kuat. Kalau tidak,   disebut terhubung lemah. Graf pada Gambar 2.4 

(a) adalah graf terhubung kuat, karena untuk sembarang sepasang simpul di dalam 

graf terdapat lintasan, sedangkan pada Gambar 2.4 (b) adalah terhubung lemah 

2

 

1 

5

 

3 
4 

1 

2

 

3 

Gambar 2.4 (a) Terhubung lemah Gambar 2.4 (b) Terhubung kuat 

5

 

4
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karena tidak semua pasangan simpul mempunyai pasangan dari dua arah (Munir, 

2010:372). 

2.1.10 Komponen Graf 

Komponen graf (connected component) adalah jumlah maksimum pada graf 

terhubung dalam graf G. Ini berarti setiap komponen terhubung di dalam graf   

saling lepas (disjoint). Graf G di bawah ini mempunyai 4 buah komponen. 

 

 

 

 

 

Pada graf berarah, komponen terhubung kuat (strongly connected component) 

adalah jumlah maksimum upagraf yang terhubung kuat. Sedangkan definisi dari 

upagraf, misalkan         adalah sebuah graf,            adalah upagraf 

(subgraph) dari   jika      dan     . Graf pada Gambar 2.6 dibawah ini 

mempunyai dua komponen terhubung kuat, yaitu upagaraf dengan simpul 1, 2, 3 

dan upagraf yang hanya mempunyai satu simpul, 4. 

 

 

  

 

 

Gambar 2.5. Graf 𝐺 yang mempunya 4 komponen, yaitu 𝐺  𝐺  𝐺  dan 𝐺  

𝐺  

9 12 1 

2 

5 

3 4 

6 

7 

8 10 

11 

13 

𝐺  

𝐺  

𝐺  

2 3 

1 

Gambar 2.6. Graf berarah 𝐺 yang mempunyai mempunyai 2 buah komponen terhubung kuat 
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2.1.11 Lintasan (Path), Jalan (Walk), Jejak (Trail), Sirkuit (Circuit), dan 

Siklus (Cycle) 

Lintasan yang panjangnya   dari simpul    ke    dalam graf   adalah barisan 

berselang-selang simpul-simpul dan sisi-sisi yang berbentuk 

                              sedemikian sehingga                  

                            adalah sisi-sisi dari graf  . Pada Gambar 2.7 

lintasan 1, 2, 4 dan 3 adalah lintasan dengan barisan sisi (1, 2), (2, 4), dan (4, 3). 

Istilah lain untuk lintasan adalah jalur. Simpul dan sisi yang dilalui di dalam 

lintasan boleh berulang. Sebuah lintasan dikatakan lintasan sederhana (simple 

path) jika semua simpulnya berbeda (setiap sisi yang dilalui hanya satu kali). 

 

 

 

 

 

 Lintasan terbuka (open walk) adalah lintasan yang tidak berawal dan berakhir 

pada simpul yang sama (Munir, 2010:370). Pada Gambar 2.7 lintasan 1, 2, 3, dan 

4 merupakan lintasan terbuka.  

 Lintasan terrtutup (closed walk) adalah lintasan yang berawal dan berakhir 

pada simpul yang sama (Munir, 2010:370). Lintasan tertutup disebut juga siklus/ 

cycle. Pada gambar 2.7 lintasan 1, 2, 4, dan 1 merupakan lintasan tertutup. 

4 

1 

2 

3 

5 

6 

Gambar 2.7. Graf dengan lintasan 
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 Lintasan dan siklus dalam graf berarah sama dengan lintasan dan siklus dalam 

graf tak berarah. Hanya saja dalam graf tak berarah, perjalanan yang dilakukan 

harus mengikuti arah garis. Untuk membedakan dengan graf tak berarah, maka 

lintasan dan siklus dalam graf berarah disebut lintasan berarah dan siklus berarah. 

Suatu graf berarah yang tidak memuat sirkuit berarah disebut graf berarah asklik. 

Panjang lintasan adalah jumlah sisi dalam lintasan tersebut. Lintasan 1, 2, 3, 4 

pada Gambar 2.7 memiliki panjang 3. Lintasan yang berawal dan berakhir pada 

simpul yang sama disebut siklus (Cycle) atau sirkuit (Circuit). Lintasan yang 

melalui setiap simpul di dalam graf tepat satu kali disebut lintasan hamilton, dan 

sirkuit hamilton adalah graf sirkuit yang mengunjungi tiap simpul pada graf 

terhubung   tepat satu kali, kecuali simpul awal (yang jugamerupakan simpul 

akhir) dilewati dua kali. 

 

 

 

 

 

 Pada Gambar 2.8, graf    merupakan contoh lintasan Hamilton   

             , graf    adalah contoh sirkuit Hamilton dengan rute   

                , sedangkan graf    tidak memiliki lintasan Hamilton dan sirkuit 

Hamilton. 

 Jalan (Walk) adalah suatu barisan yang suku-sukunya berupa simpul dan rusuk 

yang diurutkan secara bergantian sedemikian hingga rusuk ujung    adalah simpul 

v1 

v2 v3 

v4 v1 

v2 v3 

v4 
v1 

v2 v3 

v4 

Gambar 2.8. Contoh Sirkuit Hamilton dan Lintasan Hamilton 

G1 G2 G3 
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     dan    jika  dimisalkan graf   dengan rusuk                   dan 

simpul                  , yang membentuk barisan berhingga   

                           . Jalan tanpa rusuk berulang disebut jejak (Trail). 

2.1.12 Graf Berbobot 

Graf berbobot adalah graf yang setiap sisinya diberi sebuah harga (bobot). 

Bobot pada tiap sisi dapat berbeda-beda bergantung pada masalah yang 

dimodelkan dengan graf. Bobot dapat menyatakan jarak dua buah kota, biaya 

perjalanan antara dua buah kota, waktu tempuh pesan dari sebuah simpul 

komunikasi ke simpul komunikasi lain dan sebagainya. Graf berbobot juga sering 

dikaitkan dengan istilah graf berlabel. 

Syarat-syarat dalam graf berbobot. 

 Jika setiap busur mempunyai nilai yang menyatakan hubungan antara 2 buah 

simpul, maka busur tersebut dinyatakan memiliki bobot. 

 Bobot sebuah busur dapat menyatakan panjang sebuah jalan dari 2 buah titik, 

jumlah rata-rata kendaraan perhari yang melalui sebuah jalan, dll. 

 

 

 

 

 

 

 

A 
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E D 
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Gambar 2.9 Graf berbobot 

11 
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 Istilah lain yang sering dikaitkan dengan graf berbobot adalah graf berlabel. 

Namun graf berlabel sesungguhnya lebih luas lagi definisinya. Label tidak hanya 

diberikan pada sisi, tetapi juga pada simpul. Sisi diberi label berupa bilangan tak- 

negatif, sedangkan simpul diberi label berupa data lain. Misalnya pada graf yang 

memodelkan kota-kota, simpul diberi nama kota-kota, sedangkan label pada sisi 

menyatakan jarak antara kota-kota. 

 

2.2  Jaringan (Network) 

Network        adalah sebuah graf berarah yang terdiri dari himpunan titik 

  dan himpunan busur   yang tiap sisinya memiliki kapasistas atau bobot dan 

pada tiap sisi tersebut terdapat arus (flow) yang mengalir antara 2 simpul yang 

mengapit sisi tersebut. Jumlah arus yang mengalir pada tiap sisi harus lebih kecil 

atau sama dengan kapasistas sisi tersebut. Pada aplikasinya, sebuah graf berarah 

sering disebut network. Setiap arus (flow) yang ada dalam network harus 

memenuhi sebuah batasnya yaitu arus yang masuk pada suatu simpul harus sama 

dengan arus yang keluar pada simpul tersebut, kecuali pada titik sumber (source), 

yang keluarnya lebih besar dari arus masuk, dan titik tujuan (sink), yang arus 

masuknya lebih besar dari arus keluar sebuah network biasanya digunakan untuk 

memodelkan sistem lalu lintas, saluran pipa, dan saluran listrik. 

Jaringan transportasi adalah sebuah graf berarah yang sederhana dengan setiap 

sisi mempunyai kapasitas dengan sejumlah syarat sebagai berikut: 

(1) Terdapat satu simpul di dalam graf itu yang tidak mempunyai sisi masuk disebut 

dengan sumber. 
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(2) Terdapat satu simpul di dalam graf itu yang tidak mempunyai sisi keluar disebut 

dengan tujuan. 

(3) Pembobot setiap sisi        dari suatu sisi berarah       nmerupakan sebuah 

bilangan real non negatif disebut dengan kapasitas sisi      . (Johnsonbaugh, 

1986). 

 

  

 

 

 

 

 

 

 Pada Gambar 2.10 pembobot setiap                                 

                                             

(4) Arus (flow) pada network, harus: 

 Arus yang mengalir   kapasitas sisi yang dialiri. 

 Untuk setiap titik pada graf, kecuali titik sumber dan titik tujuan berlaku 

selisih arus yang keluar dan arus yang masuk sama dengan nol. 

 Jumlah arus yang keluar dari titik sumber sama dengan jumlah arus yang 

masuk ke titik tujuan. 

 Network banyak dipakai dalam banyak hal untuk kegunaan yang berbeda-

beda. Jaringan transportasi, jaringan listrik dan jaringan telekomunikasi adalah 

A 

B 
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D 

E 
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8 

5 
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10 

Gambar 2.10. Jaringan Transportasi 
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contoh-contoh dimana network ditemukan dalam kehidupan sehari-hari. 

Representasi network juga dipakai dalam produksi, distribusi, project planning, 

penempatan fasilitas, dan financial planning. Suatu network diperlukan karena 

memberi gambaran visual dan bantuan konseptual yang lebih jelas untuk 

mengetahui hubungan antar komponen dalam sistem yang sering dijumpai dalam 

banyak kasus. Banyak permasalahan pada network yang sebenarnya berbentuk 

linear programing. Macam-macam permasalahan network antara lain: 

a. Shortest-Path Problem 

b. Minimum Spanning Tree Problem. 

c. Maximum Flow Problem 

d. Minimum Cost Flow Problem  

 

2.3  Aliran Maksimum (Maximum Flow Problem) 

Maximum flow problem dideskripsikan sebagai masalah pencarian untuk 

mencari arus maksimum yang dapat mengalir pada sebuah network yang hanya 

memiliki satu sumber dan satu tujuan. Maximum flow adalah sebuah model yang 

dapat digunakan untuk mengetahui nilai maximum seluruh arus di dalam sebuah 

sistem jaringan. Contoh maximum flow pada sebuah jaringan adalah jaringan 

listrik, saluran pipa, dan lintasan lalu lintas. Kapasitas pada setiap jaringan akan 

membatasi jumlah arus atau aliran yang melewatinya. Maximum flow mempunyai 

tujuan untuk memaksimalkan jumlah arus yang melewati jaringan dalam sebuah 

sistem jaringan. Hal ini tentunya sangat umum terjadi pada bidang transportasi, 

produksi, komunikasi, dan distribusi (Fakhri, 2008) 
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Pada Aliran Maksimum, sering dijumpai istilah sebagai berikut: 

 Network  

Seperti terdapat dalam 2.2. 

 Flow (F) 

Misalkan   adalah sebuah jaringan dengan titik sumber   dan titik tujuan  . 

Jika   adalah sebuah titik di  , maka himpunan semua busur   yang keluar 

dari titik   (meninggalkan  ) dilambangkan dengan      dan himpunan 

semua busur   yang menuju titik   dilambangkan dengan     . 

Pada suatu jaringan               adalah sebuah graf berarah sederhana 

terhubung lemah yang setiap unsurnya dikaitkan dengan bilangan real non 

negatif, dengan simpul awal  , simpul akhir   dan kapasitas dari busur       

adalah       , arus (flow) pada jaringan berarah merupakan fungsi yang 

mengawankan busur       di   ke sebuah bilangan non negatif yang 

memenuhi syarat-syarat berikut:  

(i)                   untuk semua             

(ii) ∑                    ∑                    

(iii) ∑                    ∑                                 

Syarat (i) menyatakan arus pada busur tidak pernah melampaui kapasitas 

busur dan persamaan tersebut disebut kendala kapasitas untuk masalah arus 

maksimum. Syarat (ii) menyatakan bahwa totoal nilai      yang keluar dari 

titik sumber   sama dengan total nilai      yang sampai di titik tujuan. Nilai 

yang selanjutnya disebut “nilai       ” dari   ke   pada jaringan  . Syarat 
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(iii) menyatakan bahwa untuk setiap titik antara pada   berlaku total      

yang meninggalkan   sama dengan total      yang menuju titik    

 Residual Network 

Residual Network merupakan jaringan yang mempunyai jumlah simpul yang 

sama dengan jaringan awal dengan ketentuan pelabelan sisinya adalah sebagai 

berikut:                       

Prosedur utnuk mencari maksimum flow adalah sebagai berikut: 

1. Cari dan temukan path dari titik sumber ke titik lokasi tujuan yang memiliki 

arah dengan aliran kapasitas yang lebih besar dari nol untuk seluruh segitiga di 

dalam path. Jika tidak ada path yang tersedia, berarti optimal solution telah 

tercapai. 

2. Cari di aliran kapasitas yang paling kecil      di dalam path yang terpilih di 

Step 1. Lakukan perubahan aliran di dalam jaringan dengan mengirimkan 

sejumlah     . 

3. Untuk path yang terpilih di Step 1, kurangkan seluruh arus kapasitas dengan 

(  ) di simpul arah masuk dan tambahkan di arus balik simpul sebesar      

4. Ulangi Step 1 

 Pencarian aliran maksimum dapat diselesaikan dengan beberapa cara 

diantaranya adalah dengan max-flow min-cut Theorm, algoritma Djikstra dan 

algoritma Ford-Fulkerson. Sebagai contoh tentukan aliran maksimal pada Gambar 

11 dibawah ini: 
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Pilih lintasan dari sumber ke tujuan untuk memulai iterasi pertama, misalkan kita 

pilih lintasan        . Tentukan nilai terkecil dari lintasan ini yaitu 

                   , ditemukan pada sisi   –   . Sehingga nilai yang 

digunakan       . Nilai kapasitas     telah  , s ehingga untuk pencarian 

berikutnya sisi     sudah tidak dapat dilewati lagi. 

 

 

 

 

 

 

 

Lintasan kedua pada Gambar 2.13 yaitu        . Nilai terkecil dari 

lintasan ini adalah                  . Jadi nilai yang digunakan     . Nilai 

(4,0) 
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(15,0) 

(2,0) 

(6,0) 

(3,0) 
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(10,0) 

(3,0) 

(10,0) 

(15,0) 

(15,0) 

Gambar 2.11. Graf awal (Farizal, 2013) 

Gambar  2.12. Lintasan A-B-E-Z 
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kapasitas     menjadi  , sehingga untuk pencarian berikutnya sisi     sudah 

tidak ditelusuri lagi. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Lintasan ketiga yaitu           dengan nilai kapasitas terkecil 

yaitu                  . Jadi nilai   yang digunakan adalah      . Sehingga 

kapasitas sisi     telah  , sehingga untuk pencarian berikutnya sisi     

sudah tidak dapat dilewati lagi. Gambar 2.14 merupakan iterasi ketiga dengan 

nilai kapasitas masing-masing sisi. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.13. Lintasan A-C-F-Z 
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Gambar 2.14. Lintasan A-B-D-E-Z 
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Lintasan keempat yaitu          . Nilai terkecil dari lintasan ini 

adalah                  . Jadi nilai yang digunakan      . Karena nilai 

kapasitas     adalah 2, maka lintasan ini menjadi 0, sehingga untuk pencarian 

berikutnya sisi     sudah tidak ditelusuri lagi. 

 

 

 

 

 

 

 

Lintasan           merupakan lintasan kelima dari Gambar 2.16, 

nilai terkecil dari lintasan ini adalah                  . Jadi nilai    yang 

digunakan adalah      . Sehingga kapasitas sisi     telah 0, sehingga untuk 

pencarian berikutnya sisi     sudah tidak dapat dilewati lagi. 
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Gambar  2.15. Lintasan 𝐴  𝐵  𝐷  𝐹  𝑍 
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Gambar  2.16. Lintasan 𝐴  𝐶  𝐷  𝐹  𝑍 
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Karena nilai kapasitas sisi    ,    ,     sudah 0, maka tidak ada 

lintasan yang dapat dilewati lagi untk menuju ke  . Sehingga pencarian berhenti. 

Graf dari Gambar 2.11  memiliki maximum flow sebesar: 

                                                               

                          

Secara umum Maximum flow dapat dijelaskan sebagai berikut: 

a. Semua aliran yang melalui sebuah jaringan yang berarah dan terhubung dari 

simpul awal ke simpul akhir. 

b. Simpul awal disebut sumber (source) dan simpul akhir disebut tujuan (sink). 

Simpul sisa yang lain dinamakan simpul antara. 

c. Aliran hanya diperbolehkan ke arah yang ditunjukkan oleh anak panah dalam 

suatu cabang. Pada simpul awal, semua cabang meninggalkan simpul, 

sedangkan pada simpul akhir, semua cabang mengarah masuk ke simpul. 

d. Tujuan maximum flow adalah memaksimalkan aliran dari sumber ke tujuan. 

Jumlah yang diangkut ini bisa dikatakan jumlah yang meninggalkan sumber 

atau jumlah yang sampai pada tujuan. 

e. Kapasitas setiap jaringan akan membatasi jumlah arus atau aliran yang 

melewatinya. Sebagai contoh, sebuah pipa dengan kapasitas 9 kubik akan 

pecah apabila kita memaksa pipa itu dilewati oleh air sebesar 30 kubik pada 

tingkat kapasitas yang sama. 

Maximum flow sering diterapkan dalam kehidupan sehari-hari, berikut contoh 

aplikasi maximum flow dikehidupan sehari-hari: 

a. Maksimasi aliran minyak 
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b. Maksimasi aliran air 

c. Maksimasi aliran kendaraan 

d. Maksimasi aliran listrik 

e. Maksimasi jaringan distribusi barang. 

 

2.4 Algoritma Edmonds-Karp 

Algoritma Edmonds-Karp pertama kali diperkenalkan oleh seorang ilmuan 

Rusia, Dinic pada tahun 1970, dan dipopulerkan oleh Jack Edmonds dan Richard 

Karp pada tahun 1972 (Dey, 1993). Dalam algoritma Edmonds-Karp, lintasan 

penambah yang dipilih merupakan lintasan penambah terpendek. Untuk memilih 

lintasan penambah terpendek yang dimaksud, digunakan algoritma Breadth First 

Search (BFS). Sehingga hanya diperlukan sedikit iterasi dalam pencarian 

maximum flow dalam suatu permasalahan yang ada dibandingkan dengan 

algoritma Ford Fulkerson. Algoritma ini merupakan penyempurnaan dari 

algoritma Ford Fulkerson. 

Adapun langkah-langkah dari algoritma Edmonds-Karp adalah sebagai berikut: 

1) Input graf          , kapasitas setiap sisi        dan inisialisasi flow untuk 

busur       sebesar nol          

2) Identifikasi suatu lintasan penambah pada residual network dengan 

menggunakan algoritma BFS (Breadth First Search)  

Yang dimaksud dengan lintasan penambah (augmenthing path) adalah suatu 

lintasan berarah dari simpul awal ke tujuan pada setiap sisi dalam lintasan 

memiliki kapasitas yang positif. 
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3) Jika telah diperoleh suatu lintasan penambah, maka tentukan kapasitas residu 

lintasan penambah tersebut yang dinotasikan dengan  . Kapasitas residu 

adalah kapasitas sisi yang minimum pada lintasan penambah. 

4) Tentukan residual network dengan tahapan sebagai berikut: 

 Tambahkan flow sebesar   ke setiap busur pada lintasan penambah.  

 Mengurangkan kapasitas sebesar   ke setiap busur pada lintasan 

penambah. 

5) Jika masih ada lintasan penambah yang lain, ulangi langkah 2. Jika tidak ada 

lintasan penambah yang lain, hitung aliran pada setiap busur. 

Adapun langkah-langkah untuk mencari lintasan penambah menggunakan 

algoritma Breadth First Search adalah sebagai berikut: 

a. Masukkan simpul awal kedalam antrian (Queue). Antrian ini berisi simpul 

yang akan dicari simpul-simpul yang bertetangga dengan simpul tersebut. 

b. Periksa semua simpul yang bertetangga dengan simpul awal, dengan bantuan 

memasangkan simpul-simpul yang bertetangga dengan simpul awal (Parent 

Map). 

c. Periksa apakah simpul yang bertetangga sudah berpasangan dengan simpul 

tujuan. 

d. Jika simpul sudah berpasangan dengan simpul tujuan, pencarian selesai. 

e. Jika simpul belum berpasangan dengan simpul tujuan, masukkan simpul yang 

bertetangga (simpul anak) ke dalam antrian untuk dicari simpul yang 

bertetangga lagi. 

f. Ulangi pencarian dari langkah kedua sampai menemukan simpul tujuan.  
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Sebagai contoh diberikan sebuah network dengan 7 titik, source A, sink G dan 

kapasitas diberikan sebagai berikut: 

 

 

 

 

 

 

 

Dalam pasangan     yang tertulis pada sisi-sisi,   adalah flow dalam satu 

sisi, dan   adalah kapasitas.  

 Langkah 1 : Inisiasi flow untuk setiap busur       pada N sebesar nol 

           

 

 

 

 

 

 

 

 Langkah 2 : identifikasi suatu lintasan penambah dengan menggunakan 

algoritma BFS 

1. lintasan penambah 1 
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Gambar 2.18. Network dengan 7 titik dengan 𝐹 𝑖 𝑗      
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Gambar  2.17. Network dengan 7 titik 
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Antrian (Queue) Simpul Tetangga Parent Map (Path) 

        

      

       

    

    

    

  

  

 

  

      

      

      

      

       

      

      

      

      

      

                 

Maka ditemukan jalur tambahan yaitu    –    –    –    

2. Lintasan penambah 2 

Antrian (Queue) Simpul Tetangga Parent Map (Path) 

        

      

       

    

    

    

  

  

 

  

      

      

      

      

       

      

      

      

      

      

                 

Maka ditemukan jalur tambahan yaitu    –    –    –    

1. Lintasan penambah 3 
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Antrian (Queue) Simpul Tetangga Parent Map (Path) 

        

      

    

    

  

  

      

       

      

      

      

      

  

 

  

      

      

      

        

        

        

                   

Maka ditemukan jalur tambahan yaitu  A - C- D – F – G. 

 Langkah 3: Jika telah diperoleh suatu lintasan penambah, maka tentukan 

kapasitas residu lintasan penambah tersebut yang dinotasikan dengan  , 

dan 

 Langkah 4: Tambahkan flow sebesar   ke setiap busur pada lintasan 

penambah tersebut. 

1. Pada jalur:   –    –    –     

Dari setiap sisi dari jalur ini pada Gambar 2.17, ditemukan nilai terkecil yang 

dimiliki oleh sisi tersebut, sehingga nilai yang digunakan menjadi    .  

Flow : 1 

Max_flow : 1 + 

                             

                          

Tambah flow sebesar 1dan kurang kapasitas sebesar 1 ke setiap sisi pada lintasan 

  –    –    –     
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2. Pada jalur: A – D – F – G. 

Dari setiap sisi dari jalur ini, ditemukan nilai terkecil yang dimiliki oleh sisi 

tersebut, sehingga nilai yang digunakan menjadi    .  

Flow : 3 

Max_flow : 1 + 3 + 

                             

                              

Tambah flow sebesar 3 dan kurang kapasitas sebesar 3 ke setiap sisi pada lintasan 

A – D – F - G 
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Gambar 2.19. Hasil jaringan A – C – E - G 
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Gambar 2.20. Hasil jaringan A – D – F - G 
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1. Pada jalur          –    –    

Dari setiap sisi dari jalur ini, ditemukan nilai terkecil yang dimiliki oleh sisi 

tersebut, sehingga nilai yang digunakan menjadi    .  

Flow : 1 

Max_flow : 1 + 3 + 1 + 

                                    

                                      

Tambah flow sebesar 1 dan kurangi kapasitas sebesar 1 ke setiap sisi pada lintasan 

         –    –    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Jika masih ada lintasan penambah yang lain, ulangi langkah 3 sampai dengan 

langkah 5. Jika tidak ada lintasan penambah yang lain, hitung aliran pada setiap 

busur. 

Karena sudah  tidak ditemukan lagi jalur penambah dengan Algoritma BFS, maka 

langkah sudah berakhir. Sehingga dapat dihitung max flow dari graf diatas adalah: 
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Gambar 2.21. Hasil jaringan A –C – D – F – G  
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Dengan hasil graf sebagai berikut: 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.5  Matlab 

Matlab merupakan sebuah singkatasn dari Matrix Laboratory, yang pertama 

kali dikenalkan oleh University of New Mexico dan University of Stanford pada 

tahun 1970. Softwere ini pertama kali memang digunakan untuk keperluan 

analisis numerik, aljabar linier dan teori tentang matriks. Bahasa yang digunakan 

dalam saebuah sistem MATLAB interaktif yang elemen data dasarnya adalah 

array  yang tidak membutuhkan pengaturan dimensi. Hal ini memungkinkan 

penyelesaian banyak masalah komputasi teknik, terutama yang berhubungan 

dengan formulasi matriks dan vektor (Away, 2006). 

Saat ini, kemampuan dan fitur yang dimiliki oleh Matlab sudah jauh lebih 

lengkap dengan ditambahkannya toolbox-toolbox. Beberapa manfaat yang 

didapatkan dari Matlab antara lain: 

 Perhitungan matematika 

 Komputasi numerik 
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Gambar 2.22. Hasil network  
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 Simulasi dan pemodelan 

 Visualisasi dan analisis data 

 Pembuatan grafik untuk keperluan sains dan teknik 

 Pengembangan aplikasi, misalnya dengan memanfaatkan GUI. 

Matlab dapat dipandang sebagai kalkulator dengan fitur yang lengkap. Kita 

pernah menggunakan kalkulator dengan fasilitas minimal, misalnya hanya 

terdapat fasilitas penambahan, pengurangan, perkalian dan pembagian. Kalkulator 

yang lengkap lagi adalah kalkulator scientific dimana fasilitas yang diberikan 

tidak hanya yang disebutkan di atas, melainkan sudah ada fungsi-fungsi 

trigonometri, bilangan kompleks, akar kuadrat dan logaritma. Matlab mirip 

dengan kalkulator tersebut, tetapi dengan fitur-fitur yang lengkap diantaranya 

dapat digunakan untuk memprogram, aplikasi berbasis GUI dan lengkap dengan 

toolbox yang dapat dimanfaatkan untuk memecahkan masalah sains dan teknik. 

Matlab juga menyediakan beberapa fasilitas, antara lain sebagai berikut. 

1. Manipulasi mudah untuk membentuk matriks 

2. Sejumlah rutin terpasang di dalam yang bisa dimodifikasi dan dikembangkan 

3. Fasilitas canggih untuk mendapatkan gambar dimensi dua atau tiga 

4. Kemudahan untuk menuliskan program yang singkat, sederhana, dan 

dikembangkan sesuai kebutuhan. 
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BAB V 

PENUTUP 

 

5.1.  Simpulan 

1. Representasi graf berupa 46 tiang listrik yang diasumsikan sebagai 46 titik, 

kabel listrik diasumsikan sebagai busur berarah yang berjumlah 63, dan 

kapasitas arus kabel bersatuan ampere diasumsikan sebagai kapasitas 

setiap busur.  

2. Pencarian aliran maksimum dengan algoritma Edmonds Karp pada 

jaringan listrik Kota Tegal diperoleh aliran maksimum sebesar 1300 

Ampere dengan 8 kali iterasi. 

3. Pencarian aliran maksimum dengan bantuan tool software Matlab 

menghasilkan aliran maksimum yang sama yaitu sebesar 1300 Ampere. 

5.2.  Saran 

1. Pencarian aliran maksimum menggunakan tools software Matlab belum 

menghasilkan hasil yang sempurna terutama pada tampilan graf akhir. 

Diharapkan peneliti selanjutnya dapat membuat program dengan algoritma 

yang sesuai dan menyempurnakan program. 

2. Peneliti lain dapat mengembangkan dan menerapkan algoritma Edmonds 

Karp dalam permasalahan lainnya, misalkan untuk mencari rute terpendek, 

travelling salesman problem, maupun masalah knapsack. 
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3. Untuk pihak PLN diharapkan perhitungan ini bisa menjadi alternatif 

perhitungan aliran maksimum pada jaringan listrik tegangan menengah 

sehingga dapat menghemat biaya dan alat.  
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