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ABSTRAK

Chinese postman problem pertama kali dikemukakan
oleh Mel Gan yang berasala dari Cina pada tahun
1962. la mengemukakan masalah yang disebut
persoalan tukang pos. masalahnya adalah sebagai
berikut

Seorang tukang pos akan mengantar surat ke alamat-
alamat sepanjang jalan di suatu daerah. Bagaiman ia
merencanakan rute perjalannya agar ia melewati jalan

tepat sekali dan kembali lagi ke tempat awal
keberangkatannya.
Persoalan ini tak lain adalah persoaalan untuk

menentukan sirlkuit uler dalam graf. Jika peta jalan
tempat tukang pos bekerja adalah graf genap, sirkut
euler akan mudah ditemukan. Jika tidak, maka harus
di cari rute terpendek yang harus di ulangi oleh
tukang pos.

Kata kunci: postman problem, graf genap, graf ganjil.

1. PENDAHULUAN

Sebelum memulai perjalanannya tukang pos harus perg
ke kantor pos untuk mengambil surat. Barulah dia
pergimenganatarkan surat dengan menelusuri setiap j
pada daerahnya, dan akhirnya ia harus kembali kioka
pos untuk memgembalikan semua suarat yang tidak
terkirim. Untuk menghemat energi Tukang pos ingin
menelusuri daerahnya dengan dengan sesedikit mungki
jarak yang ditempuh.

Pada intinya masalah tukang pos adalah bagaimana
menelusuri semua jalan yang ada pada rutenya dan
kembali ke asal dengan jarak tempuh yang palinikised
Pada kenyataannya tidak hanya tukang pos saja yang
menghadapi masalah ini, banyak profesi lain yang
menghadapi masalah serupa seperti polisi ingin
menempuh jalur yang paling efisien dalam berpatroli
tukang jualan bakso ingin melewati setiap rumahgedan
efisien , petani ingin menngetahui jalur terbaikada

menebarkan benih, dan lain-lain. Masalah ini mupeda
sebuah jurnal di cina yang di sebut sebagaisttnan
problem” dan sering kali disebut Chinese postman
problem’”.

Postman problem dapat digambarkan sebagai graf,
dimana tiap sisi adalah jalan dan tiap simpul ddala
persimpangan dari jalan-jalan. Postman problema&dal
permasalahan (problem) untuk menemukan jalur
terpendek untuk melalui tiap sisi graf setidakngkad
dan kembali lagi ke simpul awal.

Gambar 1

Ada beberapa cara agat tukang pos dapat menelusuri
semua sisi graf dan kembali kembali ke simpul awal.
Sebagai contoh pada gambar 1 rute-rute yang dapat d
terima adalah:

« Jalurl:a,b,c,dec.a
e« Jalur2:a,b,cedca
« Jalur3:a,c,d e cb,a
« Jalurd:a,c,e,d,cb,a

setiap jalur di atas melalui tiap sisi graf tepaitadi dan
kembali lagi ke simpul awal(a). maka total jaraknga
ditempuh adalah: 2+3+1+3+6+7 = 22. Tidak ada jalur
yang lebih baik dari ini.

Jalur dimana tiap sisi dilalui tepat satu kali tisejuga
jalur euler, yang merujuk pada matematikawan yang
bernama Leonhard Euler.

Gambar 2: jembatan Konigsberg

MAKALAH IF2251 STRATEGI ALGORITMIK TAHUN 2007



Pada kasus jembatan Konigsberg(gambar 2), tidak
mungkin untuk menempuh c-d hanya sekali, jadi tidak
terdapat lalur euler dan jalur yang paling optimaitjarak
27.

Jumlah dari sisi yang masuk harus sama denganfjumla
sisi yang keluar dari simpul, jika kita tidak metangi
sisi manapun maka jumlah sisi yang bersinggungan
dengan simpul tersebut haruslah genap. Total sisgy
bersinggungan dengan suatu simpul dingatakan sebaga
derajat dari simpul tersebut dan dinotasikan derdfah
Dan jika semua simpul pada graf tersebut genap maia
tersebut dikatakan genap.

Anggaplah kita tahu jalur yang terbaik untuk g@&f
yang di awali dan di akhiri dengan simpul a, bagaien
kita dapat menemukan jalur yang optimal untuk simpu
awal yang berbeda, katakanlah simpul ¢? hal iniatdap
dipecahkan dengan cara berikut: suatu jalur optjmaala
graf G, katakanlah R, yang berawal dan berkhirgilsa
akan melalui simpul ¢, yang akan memotong jalurjadin
dua bagian anggaplah bagian pertama (a ke c) a&dlah
dan sisanya (c ke a) adalah R2. Buatlah sebuahbatu,
katakanlah R’, yang berawal merupakan R2 yang tliiku
R1. Jalur R’ akan bermula dan berakhir di ¢ dangdan
jarak yang sama dengan R, sehingga terbentuklain jal
dari ¢ yang optimal.

Dari kajian di atas dapat dikatakan bahwa totajgan
optimal dari jalur postman problem akan sama utityk
simpul.

2. POSTMAN PROBLEM
Bab ini akan menjelaskan bagaimana memecahkan
postman problem untuk tiap graf G, yang mana sisiny
tidak memiliki arah tertentu.
Ada dua kasus yang harus ditangani secara terpisah.
e Graf genap
e Graf ganjil

2.1 Graf Genap

Pada kasus graf genap, maka solusi optimal dapat
dicapai dengan jalur euler, sehingga Tukang poaktid
perlu melewati jalan yang sama dua kali.

Bagaimana caranya kita dapat menemukan jalur euler
untuk graf G yang di mulai dari simpul a? ikutiisiang
bersinggungan degan a dan teruskan sampai bertemu
kembali dengan simpul a. pada simpul yang dilewati
kurva tersebut, ambil simpul yang belum mati(masih
meliki sisi yang belum di lewati) lakukan peneliesudari
simpul tersebut terhadap sisi yang belum dileweatnsai
bertemu dengan sisi awalnya, ulangi sampai sennupLsi
mati. Maka akan terbentuk kurva-kurva tertutup GC,,

C;, .,Cy. Kemudian sambungkan tiap-tiap kurva yang
diperoleh sehingga membentuk suatu kurva yang onti
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C dan melewati semua sisi-sisi pada graf G. maka di
dapatlah jalur R dimana R = C yang melewati sesisi
pada graf G tepat sekali sehingga merupakan ¢llar
yang merupakan solusi optimal.

Secara lebih sepesifik, dua kurva tertutup dapat |
sambunggan jika dan hanya jika keduanya memiliki
simpul yang sama minimal 1.

Gambar 3

Sebagai contoh, pada graf pada gambar 3 kita akan
mulai pada simpul a, kemudian lanjutkan ke simpuilch
f, i, h, g, d, a. masih terdapat simpul yang beloaii pada
kurva abcfihgda,yaitu simpul b, e, f, h, d. kitaaak
memulai kembali pada simpul d (dipilih secara atialak
perlu menggunakan algoritma khusus), sampai katakan
terbentuk kurva debd dan masih ada simpul yangnbelu
mati yaitu e, f, h. kita akan memulai lagi padeebisgga
membentuk kurva efhe. Maka didapat tiga buah kurva

tertutup
C, = abcfihgda
C, = dehd
C; = efhe

Untuk menyambungkan ketiga kurva ini, harus dicari
simpul yang sama pada tiap-tiap kurva. Jika ketigara
diatas disambung maka akan terdapat beberapa
kemungkinan kurva baru

» abdebcfhefihgda
» abcfhefihgdebda
» abcfhebdefihgda
o« i

tidak perlu bingung semua kurva tersebut sama-sama
optimal karena merupakan jalur euler.
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2.2 Graf Ganjil Lihat kemungkinan {(a,d), (e,f)}

) (a,d) optimum = aed =4
Pada kasus kedua, dimana graf G bukanlah graf genap b f 3(dead
karena jumlah sisi yang masuk pada suatu simpulshar 3,0 1 , 3(dead)
sama sengan jumlah sisi yang keluar dari simpektart, c,4 f, 7(dead)
akibatnya jika ada sisi yang meiliki simpul ganjiaka d, 5(finish) | (dead)
simpul ini harus melewati setidaknya satu sisi yaama - -
dua Kali. e, 2 d, 4(finish)
jika terdapat sejumlah ganjil sisi simpul yang dganj f, 5(dead)
maka gkan tgrdgpat §ejumlah ganjill pula sisi yamgm f3 b, 5(dead)
diulangi. Begitu juga jika terdapat sejumlah gesappul
yang ganjil maka akan terdapat sejumlah genap s$impu ¢, 6(dead)
yang harus di ulangi(nol juga bilangan genap). d, 7(dead)
e, 6(dead)
(e,f) optimum =ef =3
e,0 a2 b, 3(dead)
d, 7(dead)
¢, 4(dead)
d, 2 a, 7(dead)
f, 6(dead)
f, 3(finish) (finish)

Gambar 4 (a,d)+(e,[f) =7

Jika kita menelusuri sisi berulang yang keluar dari Lihat kemungkinan {(a.e),(d.}

simpul ganjil maka perjalanan sisi yang berularigakn (ae) optimum =ae =2
berakhir di sisi yang ganjil yang lain. Jadi awahdakhir a,0 b, 1 f, 3(dead)
jalur sisi-sisi yang di ulang adalah simpul-simyaing ¢, 4(dead)
ganjil. Tentu saja dalam perjalanannya dapat melewa :
sejumlah simpul-simpul yang genap sebagai perantara d, 5(dead)
Pertanyaannya adalah mana simpul ganjil yang akan e, 2(finish) | (finish)
dihubungkan oleh jalur sisi-sisi yang diulangi, dan f 3(dead)
bagaimana konfigurasi dari sisi-sisi pembentuk rjalu !
tersebut.

Dengan menggunakan metoda branch and bound, kita (d,f) optimum = df = 4

dapat meenukan jalur terpendek untuk menghubungkan 4.0 a, 5(dead)
simpul-simpul yang ganijil, simpul simpul yang tidgnil 4 4
dapat diperlakukan seperti halnya graf genap. e 2 a, 4(dead)
Contoh kasus: pada graf G seperti pada gambaipét da f, 5(dead)
dilihat bahwa simpul a, d, e, dan f adalah simpahji -
karena terdapat 4 buah simpul ganijil dan karenmjékr f, 4(finish)
sisi-sisi yang di ulang hanya menghubungkan 2 simpu (a,e)+(d,f)=6
maka kita akan membutuhkan 2 jalur sisi-sisi yadagig.
Akan ada 3 fariasi 2 jalur sisi-sisi yang menghugkam
ke empat simpul ganijil tersebut. Kemungkinan italad:
{(a,d),(e.N}, {(a.e).(d.N}{(a.f).(d.e)}
Ketiga-tiganya akan dibandingkan mana yang terkecil
setelah diketahui jalur terpendek masing-masing jal
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Lihat kemungkinan {(a,f),(d,e)} IV.KESIMPULAN

(a,f) optimum =af=3
a,0 b, 1 f, 3(dead) Dalam menentukan rute terpendek untuk
¢, 4(dead) masalah tukang pos cina, pertama-tama kita
d, 5(dead) harus menentuka dahulu apakah graf yang
didapat adalah graf genap atau ganijil, jika genap
e 2 d, 4(dead) T I
f 5(dead) maka dengan mudah dapat dicari jalur euler-nya,

— = jika ganjil maka harus dicari jalur tependek yang
f, 3(finish) | (finish) menghubungkan simpul-simpul yang ganjil,
gandakan jalur tersebut dan dan perlakukan graf

(de) optimum = de =2 baru seperti graf genap.

d,0 a, 5(dead)

f, 4(finish)
(af)+(d,e)=5
Didapat

{(ad),(enN}y=7
{(ae),(dN}=6
{@f).de}=5

Karena yang paling pendek adalah jalur {(a,f),(d,e)
maka kedua jalur inilah yang akan di ulangi sehingaf
baru akan tampak seperti gambar 5.

Gambar 5.

Sekarang kita hanya perlu melakukan teknik yangasam
dengan graf genap pada graf baru dan didapatlah
3+1+2+5+4+2+2+2+3+4+3+3 = 34 yang merupakan
solusi paling optimal dari persoalan ini.
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e, 2(finish) | (finish) Note: graf ganjil hanya dapat di pecahkan jika
jumlah simpul ganjilnya genap jika tidak maka
tidak ada pemecahan masalah ini.
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