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Abstrak— Pengenalan teori graf merupakan salah satu 

ilmu dibawah naungan cabang keilmuan matematika yakni 

matematika diskrit. Pada dasarnya siswa yang mengenyam 

pendidikan di Indonesia sudah diperkenalkan pada graf 

sejak usia dini tanpa mereka sadari, mulai dari perkenalan 

pada rantai makanan, rantai produksi, pembuatan mindmap 

sebagai metode pembelajaran, dan lain-lain. Namun 

sayangnya topik keilmuan tersebut tidak pernah dipelajari 

di usia lebih dini seperti pada jenjang Sekolah Menengah 

Pertama (SMP) dan Sekolah Menengah Akhir (SMA). 

Padahal  teori graf itu sendiri memiliki berbagai manfaat 

dalam kehidupan sehari-hari dan bila dikembangkan oleh 

siswa dapat membantu mereka dalam pembelajaran dan 

pengaplikasian teori tersebut di kemudian hari. 

 

Kata kunci — Teori Graf, Graf, Pohon, Matematika 

diskrit, kurikulum, pendidikan.  

 

 

I.   PENDAHULUAN 

Teori Graf adalah salah satu teori yang dipelajari di 

cabang keilmuan matematika yakni matematika diskrit 

serta topologi. Konsep graf memiliki berbagai manfaat 

dalam kehidupan sehari-hari, namun sayangnya 

perkenalan pada teori graf bagi pengenyam pendidikan di 

Indonesia baru dilaksanakan di bangku kuliah. Para siswa 

yang masih mengenyam pendidikan di bangku SMP 

(Sekolah Menengah Pertama) dan SMA (Sekolah 

Menengah Atas) belum diberikan sarana untuk 

mempelajari Teori Graf. Sebenarnya siswa Indonesia 

sudah diperkenalkan dengan teori graf dan topologi sejak 

usia dini, yakni saat mereka diperkenalkan pada rantai 

makanan, siklus-siklus reaksi biologis dan siklus produksi, 

sarana bantuan pembelajaran seperti mindmap, dll. 

Namun siswa di Indonesia tidak pernah mempelajari teori 

graf secara langsung. Hal ini terlihat dari pengalaman 

penulis yang merasakan kurikulum 2006 dan dengan 

membaca kurikulum 2013, yakni kurikulum terbaru yang 

dirilis oleh dinas pendidikan. 

 
 

Keresahan ini juga dirasakan oleh D Lessner dalam 

tulisannya berjudul “Graph Theory in High School 

Education”. Menurut Lessner, Graf perlu diajarkan di 

jenjang SMA karena terdapat banyak aplikasi dari Graf. 

Selain itu, graf menyediakan sudut pandang baru dari 

pembelajaran matematika di samping angka-angka dan 

struktur matematika lain yang diajarkan dari awal 

pendidikan sampai jenjang SMA. Graf membutuhkan cara 

berpikir yang sedikit berbeda, karena hanya berkutat 

dengan noda dan sisi, tidak seperti pelajaran matematika 

lain yang seolah-olah hanya berkutat dengan angka-angka. 

Hal ini dapat berguna untuk siswa yang kurang mampu 

dengan kesempatan baru untuk mengejar 

ketertinggalannya pada pelajaran akibat ketidakcocokan 

paradigma pembelajarannya saat mempelajari matematika. 

Aplikasi teori graf merupakan pintu gerbang bagi siswa 

dalam paradigma permodelan secara matematika atau 

yang lebih umum. Siswa dapat menggunakan teori yang 

dipelajari untuk manajemen waktu, mencari algoritma 

tercepat dalam mencapai sesuatu, bahkan dapat digunakan 

sebagai alat untuk mempelajari dan mengamati siklus 

proses yang sudah ada, bahkan mengembangkan graf 

untuk membantu pembelajaran mereka lebih lanjut 

(contoh: pengembangan metode belajar mind-mapping). 

    

 

 

 



Makalah IF2120 Matematika Diskrit – Sem. I Tahun 2016/2017 

 

II.  DASAR TEORI 

Perkembangan Teori Graf bermula pada permasalahan 

jembatan konigsberg di abad ke 18.  

 
Penduduk Konigsberg yang terletak di rusia ini setiap 

hari berjalan melalui susunan 7 jembatan menarik yang 

dilalui sungai Pregel. Pulau yang terletak di tengah sungai 

tersebut dihubungkan dengan jembatan 1, 2 , 3, 5, dan  6. 

Daratan atas dihubungkan dengan pulau melalui jembatan 

1 & 2, serta dihubungkan dengan daratan tengah melalui 

jembatan 4. Daratan bawah dihubungkan dengan pulau 

melalui jembatan 5 & 6, serta dihubungkan dengan 

daratan tengah melalui jembatan 7. Pulau tersebut 

dihubungkan dengan daratan tengah melalui jembatan 3. 

Menurut teka-teki yang beredar di masyarakat sekitar, 

ditanyakan mungkin atau tidak bagi seorang manusia 

untuk berjalan dalam daerah tersebut sedemikian rupa 

sehingga ketujuh jembatan tersebut dapat dilewati tepat 

sekali.  

 

 
 

Adalah Leonhard Euler, seorang matematikawan dan 

fisikawan dari Swiss yang mencoba menyelesaikan teka-

teki ini dan menemukan bahwa tidak ada penyelesaian 

dalam masalah ini pada tahun 1735. Baru sekitar 150 

tahun setelah Euler menyatakan teorinya dalam 

penyelesaian masalah ini, matematikawan yang lain dapat 

membayangkan bahwa daratan pada daerah di konigsberg 

tersebut dapat dilambangkan dengan titik atau noda, 

sedangkan jembatan yang menghubungkan daratan 

tersebut dilambangkan dengan sisi. 

 

 
 

Menurut Euler, sebuah graf yang dapat melintasi 

seluruh sisinya memiliki maksimal dua noda berderajat 

(bersisi) ganjil (Teorema pertama Euler). Penelitian dan 

teorema Euler berikutnya merupakan pemantik dari 

perkembangan teori graf dan topologi.  

Secara konsep, sebuah graf terbentuk dari noda dan sisi 

yang terhubungkan dengan noda. Dengan kata lain, Graf 

adalah pasangan himpunan (V,E) dengan V adalah 

himpunan noda-noda yang ada dan E adalah himpunan 

sisi yang terbentuk oleh himpunan noda yang terkoneksi.  

  

G = (V,E) 

 

 
Berdasarkan ada tidaknya gelang atau sisi ganda pada 

graf, graf dibagi menjadi dua, yakni graf sederhana (tidak 

memiliki gelang maupun sisi ganda), serta graf tidak 

sederhana.  

 

 
 

Selain itu, berdasarakan ada atau tidak nya arah pada 

sisi graf, graf dibagi juga menjadi graf  berarah dan tak 

ber arah 



Makalah IF2120 Matematika Diskrit – Sem. I Tahun 2016/2017 

 

 
 

III.   MANFAAT TEORI GRAF 

Terdapat beberapa manfaat dari aplikasi teori graf baik 

dalam kehidupan sehari-hari maupun penggunaannya 

dalam teknologi. Beberapa diantaranya adalah penentuan 

lintasan terpendek, pembagian jadwal, pewarnaan peta, 

dan pertahanan jaringan komputer. 

 

A. Penentuan Lintasan Terpendek 

Dalam kehidupan sehari-hari, optimasi perlu dilakukan, 

seperti mencari lintasan terpendek. Hal ini dapat dicapai 

dengan memanfaatkan pengetahuan mengenai graf 

berbobot. Dalam memecahkan lintasan terpendek, dapat 

digunakan teorema lintasan hamilton, lintasan yang 

melalui seluruh noda tepat satu kali.  

 
 

Selain itu pencarian lintasan terpendek, terutama dalam 

bidang informatika dapat  menggunakan algoritma 

Dijkstra, algoritma pencarian lintasan terpendek tercepat 

saat ini. 

 

B. Pembagian Jadwal 

Dalam sebuah universitas, terdapat m profesor (x1, x2, 

x3, y4, y5, ... , xm) dan n mata kuliah (y1, y2, y3, y4, y5, 

... ,yn). Seorang profesor mengajar satu buah mata kuliah 

dan pihak administrasi universitas hendak membuat 

jadwal kuliah  dengan periode sekecil mungkin. Solusinya 

adalah dengan membuat graf dan melakukan pewarnaan 

sesedikit mungkin. Misalkan ada empat profesor (x1, x2, 

x3, x4) dan lima buah mata kuliah (y1, y2, y3, y4, y5). 

Kebutuhan mengajar dapat direpresentasikan dengan 

matriks P = P[i,j] di bawah. 

 

p y1 y2 y3 y4 y5 

x1 2 0 1 1 0 

x2 0 1 0 1 0 

x3 0 1 1 1 0 

x4 0 0 0 1 1 

 

Hal berikut yang dapat dilaksanakan adalah membuat 

sebuah graf bipartit G . 

 
 

Selanjutnya membuat graf L(G). Matriks 

ketersambungan dari L(G) adalah 

 

0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 

1 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 

1 1 0 1 0 0 0 1 0 0 0 

1 1 1 0 0 1 0 0 1 1 0 

0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 

0 0 0 1 1 0 0 0 1 1 0 

0 0 0 0 1 0 0 1 1 0 0 

0 0 1 0 0 0 1 0 1 0 0 

0 0 0 1 0 1 1 1 0 1 0 

0 0 0 1 0 1 0 0 1 0 1 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 
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Dengan menggunakan algoritma pewarnaan vertex, kita 

dapat mencari pewarnaan minimum 4 warna dari noda 

L(G) 

 
 

 

 
 

Melalui pewarnaan sisi, kita dapat melihat warna hijau, 

merah, ungu, dan kuning sebagai periode 1, 2 , 3, dan 4. 

Gabungan dari pewarnaan noda dan sisi dapat 

menghasilkan solusi dari pengaturan waktu yang 

direpresentasikan pada matriks di bawah. 

 

 

 

 

 

 

 

 

- 1 2 3 4 

x1 y1 y1 y3 y4 

x2 y4 - - y2 

x3 y2 y4 - y3 

x4 - - y4 y5 

 

C. Pewarnaan Peta dan Jaringan GSM 

Menurut teori 4 warna, adalah hal yang mungkin untuk 

mewarnai seluruh area dalam peta hanya menggunakan 4 

warna dengan syarat tidak ada area berwarna yang 

bersebelahan secara langsung. Peta yang hendak diwarnai 

dapat direpresentasikan dengan graf. Setiap area 

direpresentasikan dengan noda dan dihubungkan bila ada 

area yang bersebelahan dengan area lainnya. Dapat 

dihasilkan pewarnaan peta sebagai berikut. 
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Hal ini dapat dicapai dengan algoritma pewarnaan 

noda.  

Groupe Spécial Mobile (GSM) diciptakan pada tahun 

1982 untuk menyediakan sistem telepon genggam standar. 

Jaringan GSM pertama didirikan pada 1991 oleh 

Radiolinja di Finlandia dengan bantuan pendirian dan 

pemeliharaan infrastruktur secara teknis oleh Ericsson. 

Saat ini, GSM merupakan standar telepon genggam yang 

paling sering dipakai di seluruh dunia. GSM adalah 

jaringan seluler dengan rentang geografisnya 

direpresentasikan dengan bentuk “Sel” heksagonal. Setiap 

sel memiliki menara komunikasi yang menghubungkan 

telepon seluler dalam sel tersebut. Jaringan GSM bekerja 

dengan mengandalkan hanya 4 buah frekuensi berbeda. 

Hal ini dapat dicapai karena pewarnaan peta pada daerah 

dapat dilakukan hanya dengan 4 warna saja.  

  

D. Keamanan Jaringan Komputer 

Sekelompok ahli komputer dipimpin oleh Eric Filiol 

dari Laboratorium Virologi dan Kriptologi, ESAT, dan 

Angkatan Laut Perancis (ESCANSIC) menggunakan 

algoritma Vertex Cover untuk mensimulasikan serangan 

Worm dalam jaringan komputer berskala besar dan telah 

merancang strategi pertahanan optimal untuk melindungi 

jaringan dari serangan virus di dunia nyata.  

 

 
 

Simulasi tersebut dilakukan pada jaringan internet yang 

besar dan membuktikan bahwa kombinasi topologi untuk 

proses routing memiliki dampak yang besar dalam 

pertahanan serangan worm, terutama kemampuan untuk 

mendeteksi worm. Kuncinya adalah dengan mencari 

lintasan seluruh noda dengan server routing sebagai noda 

dan sisi graf sebagai hubungan antar router.   

 

 

 

IV.   APLIKASI DALAM KURIKULUM 

Perlu diketahui bahwa yang dimaksud penulis 

memasukan teori graf dalam kurikulum ialah 

memperkenalkan teori graf dengan pertimbangan bahwa 

teori secara lengkap dapat dipelajari di jenjang yang lebih 

tinggi dan mengingat beban pelajaran yang diemban oleh 

siswa SMA di Indonesia tidaklah sedikit. Tujuan akhir 

dari perkenalan teori graf ialah  

1. Siswa mengerti tentang dasar-dasar teori graf 

seperti komponen (noda & sisi), serta jenis-jenis 

graf. Selain itu siswa juga perlu mengerti salah 

satu bentuk turunan graf yakni pohon.  

2. Siswa mengerti tentang pewarnaan graf (bilangan 

kromatik) dan dapat mengaplikasikannya pada 

beberapa permasalahan seperti pembagian wilayah 

dan pembagian jadwal. 

3. Siswa mengerti tentang pencarian sirkuit, lintasan, 

dan mampu mencari lintasan terpendek dari graf 

berbobot sederhana. 

 

Dengan mengerti bahwa graf adalah sebuah bentuk 

yang dapat digunakan dalam visualisasi hubungan antar 

hal (yang dapat direpresentasikan dengan noda), maka 

siswa dapat memanfaatkan graf dalam analisa proses 

maupun relasi dalam mata pelajaran lain atau kehidupan 

sehari-hari.  

Penguasaan akan penggunaan teori graf sebagai metode 

pembagian jadwal dan wilayah serta pencarian lintasan 

terpendek dapat digunakan mahasiswa dalam kehidupan 

sehari-hari.  
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V.   KESIMPULAN 

Penulis menyimpulkan bahwa pengenalan teori graf 

perlu dimasukan dalam kurikulum pendidikan Sekolah 

Menengah Atas di Indonesia karena manfaat yang 

dimilikinya dalam kehidupan sehari-hari dan potensi 

dampak positif yang dapat tercapai bila siswa di Indonesia 

dapat mengenal dan mengembangkan pengetahuannya 

tentang graf dan mengaplikasikannya dari usia yang relatif 

dini. 
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