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Abstract—Twitter merupakan salah satu media sosial yang
cukup populer dengan pengguna aktif harian sekitar 186 juta
pengguna. Dengan membawa konsep media sosial dan mikroblog
berbasis teks 280 karakter dan memungkinkan berbagi dengan
orang asing, Twitter menjadi tempat yang cukup ramai dalam
dunia maya. Setiap cuitan di Twitter merupakan representasi dari
sebuah graf khusus yang disebut pohon. Pohon tersebut akan terus
bertumbuh setiap kali sebuah cuitan mendapat balasan.

Keywords—Twitter, Cuitan, Graf, Pohon.

I. PENDAHULUAN

Pada awalnya, internet merupakan gabungan dari beberapa
komputer yang membentuk jaringan kecil. Internet ditemukan
dan dikembangkan oleh Advanced Research Projects Agency
Network (ARPANET) dengan tujuan riset pada tahun 1969. Di
tahun 1971, ARPANET hanya terdiri dari lima belas jaringan
dengan 23 server induk (host). Dua tahun kemudian, ARPANET
mengembangkan WAN (Wide Area Network) yang
menghubungkan Amerika ke Norwegia dan Inggris. Jaringan ini
terus berkembang hingga berjumlah 235 host dan melonjak
dengan cukup pesat di tahun 1989 dengan mencapai seratus ribu
host.

Kata ‘internet’ mulai dikenal pada tahun 1990 saat
ARPANET memutuskan berganti nama menjadi INTERNET.
Jumlah pengguna internet terus bertumbuh dengan cepat setiap
tahun. Tercatat, per 30 September 2020, total pengguna internet
berjumlah 4.9 miliar atau sekitar 63% dari total populasi dunia.
Pengguna terbanyak berasal dari Benua Asia dengan total
pengguna sekitar 2.5 miliar.

Selama pandemi Covid-19, berbagai kegiatan yang pada
awalnya dilakukan di ruang fisik beralih ke dunia maya. Sebut
saja kegiatan seperti kuliah, kerja, dan hiburan. Pengguna
aplikasi virtual meet, seperti Zoom, Microsoft Teams, dan
Hangouts Meet melonjak hingga berkali-kali lipat dari sebelum
pandemi. Traffic berbagai media sosial dan situs hiburan, seperti
YouTube dan Netflix, turut serta mengalami lonjakan kenaikan
yang cukup tinggi.

Kehadiran berbagai situs penunjang kebutuhan sehari-hari,
seperti virtual meet, hingga situs-situs hiburan melalui berbagai
proses yang panjang. Pada tahun 2002, Friendster muncul
sebagai salah satu media sosial yang memiliki pengguna yang
masif. Diikuti dengan berbagai macam media sosial lain dengan
keunikan masing-masing, misalnya LinkedIn sebagai situs
media sosial dengan basis dunia bisnis dan pekerjaan, MySpace
yang berfokus pada orientasi musik seseorang, Instagram yang

Makalah IF2120 Matematika Diskrit — Sem. | Tahun 2020/2021

mengedepankan visual, hingga Twitter yang berbasis teks dan
memungkinkan untuk berbagi dengan orang yang tidak diikuti
(follow) melalui fitur retweet. Masing-masing hadir dan
bersaing dengan ‘menjual’ keunikannya sendiri.

Dengan keunikan masing-masing, setiap media sosial seolah-
olah memiliki kultur yang berbeda-beda. Twitter sendiri
seringkali  digunakan untuk berdiskusi, berbagi cerita
pengalaman, hingga saling berdebat. Dalam makalah ini, akan
dibahas penerapan pohon pada cuitan di Twitter.

II. LANDASAN TEORI

A.  Graf
Menurut Rinaldi (2016), secara matematis, graf adalah
pasangan himpunan (V,E) yang ditulis dengan notasi G =
(V,E) dengan V adalah himpunan tidak kosong dari simpul-
simpul, vertices atau nodes, dan E merupakan himpunan sisi,
edges atau arcs, yang menghubungkan sepasang simpul.
Misalkan terdapat sebuah graf G, sisi e, dan simpul u dan v.
Di bawah ini didefinisikan beberapa terminologi dasar pada
graf:
1. Ketetanggaan (Adjacent)
u dan v dalam G tak-berarah dikatakan bertetangga
jika kedua simpul saling terhubung langsung dengan
sebuah e. Yang berarti u dan v bertetangga jika
(u, v) adalah sebuah sisi dalam G.
2. Bersisian (Incidency)
e dikatakan bersisian dengan u dan v bilae = (u, v)
untuk sembarang e dalam sebuah G.
3. Simpul Terpencil (Isolated Vertex)
Simpul terpencil adalah simpul yang tidak
bertetangga dengan simpul-simpul lain atau simpul
yang tidak bersisian dengan simpul-simpul lain.
4. Graf Kosong (Null Graph atau Empty Graph)
Graf kosong merupakan graf yang himpunan sisinya
adalah himpunan kosong. Graf kosong ditulis
sebagai N,, dengan n adalah jumlah simpul.
5. Derajat (Degree)
Derajat pada simpul G tak-berarah merupakan
jumlah sisi yang bersisian dengan simpul tersebut.
6. Lintasan (Path)
Lintasan dengan panjang n dari simpul awal v,
menuju simpul tujuan v, dalam G adalah barisan
berselang-seling simpul-simpul dan sisi-sisi yang
berbentuk Vo, €1, V1, €2, Vg, eee » Un—1, €, Un
sedemikian sehingga e; = (vy, v1), €; = (V1, V3), ...



e, = (v,_1, V) adalah sisi dari G. sebuah pohon adalah terhubung dan tidak memiliki sirkuit.

7. Siklus (Cycle) atau Sirkuit (Circuit) Sekumpulan pohon yang saling lepas dinamakan dengan
Siklus atau sirkuit adalah lintasan yang berawal dan hutan.
berakhir di satu simpul yang sama. ae oh a. .
8. Keterhubungan (Connected)
u dan v dinyatakan terhubung jika terdapat lintasan
dari u ke v. G tak-berarah disebut graf terhubung jika ce .o e »
untuk setiap pasang simpul u dan v di dalam
himpunan V terdapat lintasan dari u ke v.
9. Jembatan (Bridge) . l
e dalam G disebut jembatan bila e dihapus e f o f
menyebabkan G terpecah menjadi dua komponen.
Berdasarkan orientasi arah sisi, secara umum graf dibedakan Gambar 2.3 Hutan yang terdiri dari dua pohon
menjadi dua jenis: (Sumber: informatika.stei.ith.ac.id)
1. Graf tak-berarah 8o *b
Graf tak-berarah merupakan graf yang tidak memiliki
orientasi arah pada sisinya. Urutan pasangan simpul
yang dihubungkan oleh sisi tidak diperhatikan, sehingga
(u,v) = (v,u) menyatakan busur yang sama. ce ) rd
L] L]
e f
Gambar 2.4 Bukan pohon sebab terdapat sirkuit
Gambar 2.1 Graf tak-berarah (Sumber: informatika.stei.itb.ac.id)
(Sumber: informatika.stei.itb.ac.id)
d e e h

2. Graf berarah

Graf yang memiliki orientasi arah pada tiap sisinya,
disebut graf berarah. Pada graf berarah, urutan pasangan
simpul diperhatikan, sehingga (u,v) # (v,u). Pada busur ce X s d
(u, v), simpul u disebut sebagai simpul asal (initial vertex)
dan simpul v disebut sebagai simpul terminal (terminal
vertex).

[ ] L ]
e f

1 1
Gambar 2.5 Bukan pohon sebab tidak terhubung
(Sumber: informatika.stei.itb.ac.id)
2 3 2 3
Pohon memiliki beberapa sifat. Misalkan G = (V,E)
y : adalah sebuah graf tak-berarah sederhana dengan jumlah

simpul n, pernyataan di bawah ini adalah ekivalen.

1. G adalah pohon.

2. Setiap pasang simpul dalam G terhubung dengan lintasan
tunggal

3. G terhubung dan memiliki m = n — 1 buah sisi.

4. @ tidak mengandung sirkuit dan penambahan satu sisi
pada graf akan membuat sebuah sirkuit.

5. G terhubung dan semua sisinya adalah sebuah jembatan.

Gambar 2.2 Graf berarah
(Sumber: informatika.stei.itb.ac.id)

Sementara itu, berdasarkan ada tidaknya gelang atau sisi
ganda pada graf, graf dapat digolongkan menjadi dua jenis:

1. Graf sederhana
Graf sederhana adalah graf yang tidak memiliki sisi
ganda maupun gelang.

2. Graf tak-sederhana
Graf yang memiliki sisi ganda atau gelang dinamakan
dengan graf tak-sederhana.

Sisi ganda adalah dua sisi berbeda yang menghubungi dua
simpul yang sama. Sementara itu, gelang atau kalang adalah sisi
yang berawal dan berakhir di simpul yang sama.

B. Pohon

Pohon merupakan graf tak-berarah terhubung yang tidak
mengandung sirkuit (Rinaldi, 2016). Dua sifat penting dalam

C. Pohon Berakar

Pohon yang memiliki sebuah simpul yang diperlakukan
sebagai akar dan sisi-sisinya diberi arah sehingga menjadi graf
berarah dinamakan pohon berakar (rooted tree).
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Gambar 2.6 Pohon berakar
(Sumber: informatika.stei.itb.ac.id)

Tetapi, sebagai perjanjian tanda arah pada sisi dapat
dihapus.
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Gambar 2.7 Tanda panah dihapus
(Sumber: informatika.stei.itb.ac.id)

Pada pohon berakar terdapat beberapa terminologi.

1. Anak (child atau children) dan orangtua (parent)
Misalkan x adalah sebuah simpul pada sebuah phon.
Simpul y dikatakan anak dari x jika terdapat sebuah
sisi dari simpul x ke y, dengan demikian x disebut
orangtua.

2. Keturunan (descendant) dan leluhur (ancestor)

Jika terdapat sebuah lintasan dari simpul x ke simpul
y dalam pohon, maka x adalah leluhur dari simpul y
dan simpul y adalah keturunan dari simpul x.

3. Saudara kandung (sibling)

Simpul yang saling berbagi orangtua disebut saudara
kandung satu sama lain.

4. Upapohon (subtree)

Upapohon merupakan suatu simpul dalam pohon
yang memiliki keturunan.

Gambar 2.8 Upapohon dengan akar B pada pohon
dengan akar A
(Sumber: Penulis)
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5. Derajat (degree)
Derajat pada pohon berakar memiliki perbedaan
definisi dengan derajat pada graf. Derajat pada
simpul suatu pohon berakar merupakan jumlah anak
pada simpul tersebut.

6. Daun (leaf)
Simpul dengan derajat nol disebut dengan daun.

7. Aras (level) atau tingkat
Akar memiliki aras = 0, sedangkan aras dari simpul
lainnya = 1+ panjang lintasan dari akar ke simpul
tersebut.

8. Tinggi (height) atau kedalaman (depth)
Tinggi atau kedalaman adalah aras tertinggi pada
suatu pohon.

III. TWITTER

Twitter pertama kali dikenalkan dan didirikan pada bulan
Maret tahun 2006 oleh Jack Dorsey. Twitter hadir sebagai
layanan media sosial dan mikroblog berbasis teks yang
memfasilitasi penggunanya untuk mengirim dan membaca
tulisan dengan panjang 280 karakter. Tulisan tersebut disebut
dengan cuitan (twit). Tercatat hingga 10 Oktober 2020, Twitter
memiliki sejumlah 340 juta pengguna dengan 186 juta pengguna
harian. Setiap harinya, sejumlah 500 juta cuitan dikirim oleh
para pengguna Twitter.

Berbeda dengan Facebook yang menggunakan istilah ‘teman’
untuk menyebut koneksi antar pengguna, Twitter menggunakan
istilah ‘mengikuti’ (follow) sebagaimana yang digunakan oleh
Instagram. Saat berada di bagian beranda Twitter, atau yang
lebih dikenal dengan timeline atau lini masa, pengguna akan
menjumpai cuitan-cuitan dari orang yang diikuti. Namun,
pengguna masih memungkinkan menemui cuitan dari orang
yang tidak diikuti dengan adanya fitur retweet, padanan yang
serupa dengan fitur share pada Facebook. Meskipun begitu, fitur
retweet dan share tidak dapat disamakan begitu saja, terdapat
dua jenis retweet, yaitu retweet tanpa komentar dan retweet
dengan komentar.

¢

just setting up my twttr

jack @

@jack

2:50 AM - Mar 22, 2006 - Twitter Web Client

115.9K Retweets 140.9K Likes

Gambar 3.1 Cuitan pertama dikirim oleh pendiri Twitter

dengan username @jack
(Sumber: twitter.com/jack)

10.6K Quote Tweets

Terdapat perbedaan antara retweet tanpa komentar dan
retweet dengan komentar. Retweet tanpa komentar akan
ditampilkan di lini masa berupa cuitan asli dari pengguna yang
menulis cuitan dengan disisipkan nama pengguna yang
melakukan retweet tanpa komentar di atas cuitan asli.



T jack Retweeted
Twitter Support &
’ @TwitterSupport
We are aware of a security incident impacting accounts
on Twitter. We are investigating and taking steps to fix
it. We will update everyone shortly.

4:45 AM - Jul 16, 2020 - Twitter Web App

32.3K Retweets  7.2K Quote Tweets  117.8K Likes

Gambar 3.2 Cuitan yang ditulis oleh @ TwitterSupport di-
retweet tanpa komentar oleh pengguna bernama jack
(Sumber: twitter.com/jack)

Sementara itu, saat melakukan retweet dengan komentar,
cuitan dengan komentar akan ditampilkan sebagai cuitan baru
dengan sisipan cuitan asli yang di-retweet dengan komentar di
bawah cuitan komentar.

¢

You can retweet retweet too, just leave blank and hit
the [re]tweet button

jack @

@jack

& Dino A. Dai Zovi @dinodaizovi - Oct 21
Interesting... | can only quote retweet now.
Show this thread

8:22 AM - Oct 21, 2020 - Twitter for iPhone

30.6K Retweets  1.9K Quote Tweets  18.2K Likes

Gambar 3.3 Pengguna dengan username @jack me-retweet
dengan komentar cuitan dari @dinodaizovi
(Sumber: twitter.com/jack)

Pengguna Twitter juga dapat membalas cuitan orang lain.
Padanan cuitan balasan adalah komentar yang ada di Facebook
dan Instagram. Meskipun begitu, di Facebook dan Instagram
pengguna hanya dapat membalas komentar sebanyak satu kali
dan balasan komentar tersebut tidak dapat dibalas lagi. Konsep
tersebut berbeda dengan cuitan balasan, cuitan balasan dapat
dibalas lagi tanpa ada batasan, sehingga batasan untuk
membalas suatu cuitan balasan berada di tangan pengguna.

Setiap cuitan di Twitter dibatasi sebanyak 280 karakter, lebih
dari itu, sebuah cuitan akan menjadi sebuah thread atau dapat
disebut sebagai utas. Dalam situs help center Twitter
disebutkan, utas merupakan serangkaian cuitan yang terhubung
dan ditulis oleh satu orang, atau lebih tepat disebut akun. Pada
dasarnya, untuk membuat suatu utas, pengguna tidak harus
menulis lebih dari 280 karakter, setiap balasan (reply) terhadap
cuitan sendiri akan secara otomatis menjadi sebuah utas. Sebuah
utas dicirikan dengan adanya sebuah garis abu-abu yang
menghubungkan tiap cuitan.
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Elon Musk &
@elonmusk

Important note about Tesla Battery Day unveil
tomorrow. This affects long-term production, especially
Semi, Cybertruck & Roadster, but what we announce
will not reach serious high-volume production until
2022.

3:56 AM - Sep 22, 2020 - Twitter for iPhone
5.8K Retweets  1.3K Quote Tweets 74K Likes

o) n Q

Elon Musk & @elonmusk - Sep 22
Replying to @elonmusk

We intend to increase, not reduce battery cell purchases from Panasonic, LG
8 CATL (possibly other partners too). However, even with our cell suppliers
going at maximum speed, we still foresee significant shortages in 2022 &
beyond unless we also take action ourselves.

=

O 1k T 26k Q 374K &

Elon Musk & @elonmusk - Sep 22 o
The extreme difficulty of scaling production of new technology is not well
understood. It's 1000% to 10,000% harder than making a few prototypes.
The machine that makes the machine is vastly harder than the machine itself.

O 12k LRERTY QO 355K i
Gambar 3.4 Utas yang ditulis oleh @elonmusk
(Sumber: twitter.com/elonmusk)

IV. POHON PADA CUITAN

Cuitan pada Twitter merupakan penerapan dari pohon berakar
dengan akarnya merupakan cuitan utama. Saat seorang
pengguna menulis suatu cuitan, pengguna tersebut secara tidak
langsung tengah membuat suatu simpul. Simpul tersebut dapat
menjadi akar dan bisa menjadi anak. Bila pengguna membuat
cuitan baru, maka cuitan tersebut akan menjadi akar dari pohon
cuitan. Sementara itu, jika cuitan ditulis sebagai bentuk balasan
(reply), maka cuitan tersebut menjadi sebuah anak dan cuitan
yang dibalas merupakan sebuah orangtua. Dalam hal ini,
orangtua dapat berarti akar ataupun tidak, bergantung kepada
siapa balasan ditujukan.

Balasan yang dibalas lagi akan menjadi sebuah upapohon dari
pohon cuitan. Begitu seterusnya. Sementara itu, balasan yang
tidak dibalas akan menjadi sebuah daun. Sekumpulan balasan
yang membalas cuitan yang sama akan menjadi saudara
kandung.

Pada gambar 4.1, cuitan oleh @lexfridman merupakan suatu
akar dari sebuah pohon cuitan dengan lima derajat yang masing-
masing merupakan cuitan balasan oleh @elonmusk,
@OrthosaurusRex, @filipv, @PsudoRandom, dan
@AndreTuculescu. Kelima cuitan tersebut merupakan saudara
kandung dan kesemuanya merupakan sebuah daun kecuali
cuitan balasan oleh @elonmusk, sebab cuitan balasan tersebut
memiliki balasan sebanyak 301 buah. Artinya, cuitan balasan
dari @elonmusk menjadi sebuah akar dari upapohon dari pohon
cuitan @lexfridman dan memiliki 301 derajat. 301 buah anak
atau derajat tersebut juga bisa menjadi sebuah upapohon lain
dari cuitan balasan @elonmusk bila anak tersebut memiliki
balasan, tetapi bisa jadi hanya menjadi sebuah daun bila tidak
memiliki balasan. Sebab itu, tinggi suatu pohon cuitan tidak
dapat ditentukan dan akan terus bertambah selama balasan
bertambah.



o Lex Fridman

We are all NPC characters.

690 Rety s 158 () weets  10.2K Likes

Q (! Q KO

0 Elon Musk &

Ahem

("q- Stekeblind rtt 15Rex - N

Not rrel m the Master Chief.

@ f\\lpv
stop talking to =)

-‘ Psudo Random

= Relatively speaking.

@ Andrei Tuculescu

Then who or what is controlling us?

Gambar 4.1 Cuitan oleh @lexfridman
(Sumber: twitter.com/lexfridman)

Gambar 4.2 Representasi pohon cuitan @lexfridman
(Sumber: Penulis)

Retweet dengan komentar akan membentuk pohon baru
sebagaimana cuitan pada umumnya, namun dengan
menyisipkan akar dari cuitan yang di-retweet di bawah cuitan.
Sementara itu, retweet tanpa komentar tidak benar-benar
membuat pohon cuitan baru. Retweet tanpa komentar akan
menampilkan akar dari pohon cuitan yang di-retweet.

Utas dapat dikatakan sebagai sebuah pohon cuitan khusus.
Sebab, esensi dari sebuah utas merupakan rangkaian cuitan yang
terhubung yang ditulis oleh seorang pengguna, sehingga utas
akan memprioritaskan untuk menampilkan cuitan balasan yang
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masih terhubung dengan cuitan akar, alih-alih menampilkan
balasan lain. Pada dasarnya, konsep perbedaan utas dengan
cuitan biasa terdapat dari segi tampilan.

Setiap kali pengguna menjelajahi lini masa Twitter,
sebenarnya pengguna tersebut sedang menjelajahi hutan. Lini
masa menampilkan cuitan-cuitan yang ditulis oleh akun yang
diikuti oleh pengguna. Yang berarti, lini masa merupakan hutan
yang berisi pohon cuitan. Namun, pohon tersebut tidak
ditampilkan secara keseluruhan melainkan hanyalah sebuah
akar yang nantinya bila pengguna meng-klik akar tersebut,
pohon cuitan beserta anaknya akan ditampilkan. Perlu
diperhatikan, bahwa yang ditampilkan hanya akar dan anaknya,
yaitu simpul pada aras ke-0 dan ke-1. Keturunan selanjutnya
akan ditampilkan bila salah satu balasan, yaitu simpul pada aras
ke-1 dari cuitan, diklik.

V. SIMPULAN

Twitter dapat dianalogikan sebagai sebuah hutan dengan
kumpulan pohon berupa cuitan. Pohon-pohon cuitan tersebut
tidak ditampilkan di lini masa Twitter sebagai sebuah pohon
secara keseluruhan, tetapi sebatas akar dari pohon cuitan. Ketika
akar pohon cuitan tersebut diklik, akan ditampilkan anak
pertama dari akar tersebut. Anak tersebut merupakan balasan
dari cuitan.

Cuitan balasan adalah anak dan cuitan yang dibalas adalah
orangtua. Cuitan balasan yang ditujukan untuk cuitan yang sama
akan menjadi saudara kandung. Cuitan balasan bisa menjadi
upapohon bila memiliki balasan lagi, atau bisa hanya menjadi
daun bila tidak memiliki balasan lagi. Banyak derajat dari suatu
simpul cuitan merupakan banyaknya balasan untuk cuitan
tersebut.

Utas memiliki struktur pohon yang sama dengan cuitan biasa,
tetapi utas memiliki perbedaan dari segi tampilan. Utas akan
memprioritaskan untuk menampilkan cuitan balasan dari orang
yang sama ketimbang balasan dari orang lain. Hal itu
disebabkan karena utas merupakan serangkaian cuitan yang
terhubung dan ditulis oleh orang yang sama.

Retweet memiliki 2 jenis. Retweet dengan komentar dan
retweet tanpa komentar. Retweet dengan komentar akan
membentuk cuitan baru dengan sisipan akar cuitan yang
dikomentari berada di bawah cuitan tersebut. Sementara itu,
retweet tanpa komentar tidak membuat cuitan baru, tetapi hanya
menampilkan akar dari pohon cuitan yang di-retweet.
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