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Penerapan Teori Graf dalam Permasalahan  Konektivitas  

Habiat Satwa Liar di Kawasan Konservasi Kalimantan Barat 
 

Abstrak 

Seiring dengan aktivitas seperti penebangan atau penggundulan hutan, 

pembangunan infrastruktur, dan pertanian di Kalimantan Barat, luasan habitat alami 

satwa liar semakin mengecil sehingga habitat alami terpisah menjadi bagian-bagian 

kecil, proses tersebut dikenal sebagai fragmentasi. Oleh karena itu, diperlukan 

koridor hidupan liar yaitu jalur alami atau buatan yang memungkinkan pergerakan 

satwa liar yang diharapkan dapat mengurangi dampak negatif fragmentasi habitat. 

Penelitian bertujuan merepresentasikan jaringan kawasan konservasi ke dalam graf, 

mengkaji penerapan teori graf dalam konektivitas habitat satwa liar, dan 

menentukan kawasan-kawasan terhubung yang mencakup spesies satwa liar yang 

dilindungi Kalimantan Barat. Peta kawasan konservasi direpresentasikan sebagai 

graf 𝐺 = (𝑉(𝐺), 𝐸(𝐺)), di mana setiap kawasan konservasi direpresentasikan 

sebagai simpul 𝑣𝑖 ∈ 𝑉(𝐺), dan vegetasi yang memungkinkan pergerakan satwa liar 

direpresentasikan sebagai sisi 𝑒𝑖,𝑗 ∈ 𝐸(𝐺). Terdapat himpunan 𝑈 yang terdiri dari 

12 spesies satwa khas Kalimantan Barat yang dilindungi, dimana setiap kawasan 

konservasi 𝑣𝑖 ∈ 𝑉(𝐺) memiliki himpunan 𝑆𝑖, yaitu himpunan spesies satwa liar 
khas Kalimantan Barat yang dilindungi di kawasan tersebut. Metode heuristik 

digunakan untuk menemukan subgraf yang mencakup semua spesies di himpunan 

𝑈. Dimulai dari simpul awal, simpul-simpul tetangga dengan jarak 𝑘 ditambahkan 
ke subgraf, diikuti pemeriksaan cakupan untuk memastikan semua spesies tercakup. 

Penambahan simpul menjadi subgraf berlanjut hingga cakupan tercapai. Kemudian, 

subgraf terinduksi dibentuk dan dilakukan pemangkasan untuk menghapus simpul 

yang tidak diperlukan. Hasil penelitian menunjukkan bahwa terdapat 11 subgraf 

terhubung yang merepresentasikan kawasan-kawasan terhubung dengan 

keberadaan spesies satwa liar yang dilindungi di Kalimantan Barat.  

 

Kata Kunci: fragmentasi habitat, koridor hidupan liar, set covering problem, 

subgraf terhubung 
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Application of Graph Theory in Connectivity Problems  

Wildlife Habitat in West Kalimantan Conservation Areas 

 

Abstract 

Along with activities such as logging or deforestation, infrastructure 

development, and agriculture in West Kalimantan, the area of natural habitat for 

wildlife is getting smaller so that the natural habitat is separated into small parts, 

the process is known as fragmentation. Therefore, wildlife corridors, which are 

natural or artificial pathways that allow wildlife movement, are needed to reduce 

the negative impacts of habitat fragmentation. The research aims to represent the 

conservation area network into a graph, examine the application of graph theory in 

wildlife habitat connectivity, and determine connected areas that include protected 

wildlife species in West Kalimantan. The conservation area map is represented as 

a graph 𝐺 = (𝑉(𝐺), 𝐸(𝐺)), where each conservation area is represented as vertex 

𝑣𝑖 ∈ 𝑉(𝐺), and vegetation that allows wildlife movement is represented as edge 

𝑒𝑖,𝑗 ∈ 𝐸(𝐺). There is a set 𝑈 consisting of 12 typical West Kalimantan protected 

wildlife species, where each conservation area 𝑣𝑖 ∈ 𝑉(𝐺) has a set 𝑆𝑖, which is the 

set of typical West Kalimantan protected wildlife species in the area. A heuristic 

method is used to find a subgraph that covers all species in the set 𝑈. Starting from 

the initial vertex, neighboring vertices with distance k are added to the subgraph, 

followed by a coverage check to ensure all species are covered. The addition of 

vertices into the subgraph continues until coverage is achieved. Then, the induced 

subgraph was formed and pruning was performed to remove unnecessary vertices. 

The results showed that there were 11 connected subgraphs representing areas 

connected to the presence of protected wildlife species in West Kalimantan.  

 

 

Keywords: habitat fragmentation, wildlife corridors, connected subgraph, set 

covering problem 
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BAB I  

PENDAHULUAN 
 

1.1 Latar Belakang 

Kalimantan Barat merupakan salah satu provinsi di Indonesia yang memiliki 

keanekaragaman hayati yang tinggi. Hutan hujan tropisnya yang lebat 

menjadikannya sebagai rumah bagi berbagai spesies satwa liar dan tumbuhan yang 

luar biasa. Menurut Atmoko dkk, (2021) sebagai pusat keanekaragaman hayati, 

hutan telah banyak kehilangan kualitas dan kuantitasnya. Banyak ekosistem dan 

spesies yang menjadi ancaman, sebagai akibat dari pemenuhan kebutuhan akan 

permukiman, perkebunan, pertambangan dan pembangunan berbagai infrastruktur, 

yang menyebabkan pemisahan habitat menjadi bagian-bagian kecil sangat umum 

terjadi (Atmoko dkk., 2021). Proses pemisahan suatu ekosistem atau habitat alami 

menjadi bagian-bagian lebih kecil yang masing-masing memiliki ciri ekologis dan 

biologis yang berbeda disebut fragmentasi.. 

Fragmentasi habitat memiliki dampak yang dapat merusak  terhadap 

kelangsungan keanekaragaman hayati, salah satunya satwa liar. Orangutan borneo 

(Pongo pygmaeus), trenggiling (Manis javanica), dan rangkong gading (Rhinoplax 

vigil) adalah spesies satwa khas Kalimantan Barat yang saat ini berada dalam status 

terancam punah menurut Redlist International Union for Conservation of Nature 

and Natural Resources (IUCN).  Jika masalah fragmentasi habitat ini tidak segera 

ditangani satwa liar akan mengalami penurunan populasi atau bahkan kepunahan. 

Selain itu, fragmentasi habitat juga meningkatkan risiko konflik antara manusia dan 

satwa liar. Satwa yang kehilangan habitat alami akan mencari sumber daya di dekat 

pemukiman manusia, yang sering kali berujung pada konflik.  

Untuk mengatasi masalah ini, salah satu upaya konservasi yang sangat 

penting dilakukan adalah memperhatikan konektivitas antara kawasan konservasi, 

antar berbagai ekosistem, dan menggabungkan bidang atau fragmen (patch) hutan 

yang tersisa di sekitarnya (Cerdeira dkk., 2005). Dalam matematika, konsep teori 

graf dapat diterapkan dalam permasalahan ini. Teori graf merupakan ilmu  

matematika yang mempelajari struktur jaringan yang terdiri dari simpul (nodes) dan 
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sisi (edges) yang menghubungkan simpul-simpul tersebut. Dalam penerapan ini, 

simpul dapat mewakili kawasan konservasi, dan setiap kawasan memiliki 

himpunan spesies satwa liar yang dilindungi sementara sisi  mewakili hubungan 

atau konektivitas  antara kawasan konservasi. Tujuannya yaitu menemukan subgraf 

terhubung yang mencakup seluruh spesies satwa liar yang dilindungi di Kalimantan 

Barat yang menjadi target. Dalam konservasi, subgraf terhubung tersebut 

merepresentasikan koridor yang menggambarkan konektivitas habitat-habitat 

tersebut (Conrad dkk., 2012).  

Adanya koridor memungkinkan terjadinya pergerakan atau pertukaran 

individu antar populasi satwa atau pergerakan faktor-faktor biotik sehingga 

mencegah terjadinya dampak buruk pada habitat yang terfragmentasi (Atmoko 

dkk., 2021). Penelitian mengenai konektivitas habitat dan pembentukan koridor di 

bidang matematika dalam penelitian internasional, telah banyak dikaji dengan 

metode yang lebih kompleks dan teknologi yang lebih maju, seperti pada penelitian 

Conrad dkk. (2012) dan Wang dkk. (2023) yang memungkinkan hasil yang lebih 

mendetail dan akurat. Sementara itu mengenai masalah konektivitas habitat atau 

pembentukan koridor di Indonesia masih sangat terbatas dan umumnya dilakukan 

dengan pendekatan yang lebih sederhana, seperti yang dilakukan Hanum dkk. 

(2014) dengan judul Connectivity Problem of Wildlife Conservation in Sumatra: A 

Graph Theory Application. Pendekatan ini diharapkan dapat bermanfaat untuk 

memberikan pemahaman awal, walaupun masih memiliki keterbatasan dalam 

mengungkap kompleksitas ekosistem Indonesia yang kaya. 

 

1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang yang telah dipaparkan, rumusan masalah dalam 

skripsi ini adalah bagaimana mencari subgraf terhubung yang mencakup spesies 

satwa liar khas Kalimantan Barat yang dilindungi, subgraf terhubung tersebut 

koridor atau kawasan-kawasan yang terhubung. 
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1.3 Tujuan Penelitian 

Berdasarkan permasalahan yang telah dirumuskan tersebut, tujuan dari 

penelitian ini adalah. 

1. Merepresentasikan kawasan konservasi Kalimantan Barat ke bentuk graf. 

2. Mengkaji langkah-langkah untuk menemukan subgraf tehubung yang 

mencakup spesies satwa liar khas Kalimantan Barat. 

3. Menentukan kawasan-kawasan (koridor) terhubung yang mencakup spesies 

satwa khas Kalimantan Barat yang dilindungi. 

1.4 Batasan Masalah 

Agar penelitian lebih terarah, maka batasan masalah dibatasi pada 

penggunaan data 16 kawasan konservasi Kalimantan barat dan 12 satwa khas 

Kalimantan Barat yang dilindungi. 

1.5 Tinjauan Pustaka 

Terdapat beberapa penelitian tentang penerapan teori graf dalam pembuatan 

koridor satwa liar. Topik mengenai masalah konektivitas konservasi Satwa liar 

telah diteliti oleh Hanum dkk. (2014) menggunakan teori graf untuk memecahkan 

masalah konektivitas, yang terdiri dari tiga langkah; covering, connecting, dan 

pruning. Pada penelitian tersebut area konservasi direpresentasikan sebagai graf 

terlebih dahulu. Penelitian tersebut menjelaskan bahwa konektivitas habitat yang 

terganggu dapat memiliki dampak negatif yang signifikan terhadap 

keanekaragaman hayati dan keseimbangan ekosistem. Penelitian ini menggunakan 

20 kabupaten (situs) atau kota di Jambi, Riau, dan Sumatera Barat, dan 10 jenis 

satwa liar. Dalam proses covering diperoleh bahwa terdapat 2 lokasi tutupan untuk 

kawasan konservasi dalam hal ini berarti semua spesies dapat ditemukan hidup 

dikedua situs ini, tetapi karena kedua situs tersebut tidak terhubung maka harus 

menghubungkannya dengan menemukan semua jalur yang menghubungkan kedua 

situs tersebut. Dari prosedur tersebut dihasilkan terdapat tiga titik sebagai tutupan 

yang terhubung dengan jarak minimum 98 km di sepanjang pohon merentang. 
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Cerdeira dkk. (2005) membahas pentingnya konektivitas dalam pemilihan 

area prioritas untuk konservasi. Metode yang digunakan merupakan algoritma 

heuristik untuk menemukan jaringan terhubung terkecil dimana semua spesies 

diwakili setidaknya sekali, serta teknik pemrograman linier dan pemotongan bulat 

untuk menetapkan batas bawah nilai optimal. Hasil dari penelitian menunjukkan 

bahwa pendekatan ini menghasilkan jaringan yang lebih baik dalam hal 

keterhubungan dibandingkan metode tradisional, yang cenderung menghasilkan 

jaringan yang terpisah-pisah. 

Conrad dkk. (2012) membahas tantangan dan solusi terkait dengan 

perancangan koridor satwa liar untuk mengurangi fragmentasi habitat. Penelitian 

ini berfokus pada optimalisasi desain koridor dengan mempertimbangkan faktor-

faktor seperti biaya, utilitas, dan kompleksitas komputasi. Penelitian tersebut 

mengusulkan algoritma hibrida yang menggabungkan algoritma graf dengan 

pemrograman integer campuran untuk skala besar dan memberikan wawasan 

tentang kompleksitas desain koridor konservasi.  

Wang dkk. (2023) membahas mengenai cara mengoptimalisasi sistem koridor 

satwa liar untuk menghubungkan habitat terpisah. Membangun koridor satwa liar 

untuk menghubungkan bagian-bagian habitat yang terpisah merupakan strategi 

konservasi yang banyak dianjurkan untuk mengurangi dampak buruk dari 

fragmentasi habitat. Penelitian ini merancang sistem koridor yang efisien 

memerlukan pendekatan optimalisasi. 

1.6 Metodologi Penelitian 

Metode yang digunakan dalam penelitian ini adalah studi literatur, yaitu 

membaca literatur yang berhubungan dengan konektivitas kawasan satwa liar. 

Literatur tersebut bersumber dari buku, artikel pada jurnal, dan penelusuran melalui 

internet. Langkah-langkah yang dilakukan dalam penelitian ini dimulai dari 

pengambilan data dari Balai Pemantapan Kawasan Hutan dan Tata Lingkungan 

(BPKHTL) yaitu peta kawasan konservasi di Kalimantan Barat dan melakukan 

studi literatur terkait satwa khas Kalimantan Barat yang dilindungi.  
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Dalam penelitian ini, digunakan metode heuristik untuk menemukan subgraf 

terhubung yang mencakup semua elemen dalam himpunan spesies satwa liar khas 

Kalimantan Barat 𝑈. Langkah pertama, yaitu merepresentasikan peta kawasan 

konservasi ke dalam graf dengan kawasan konservasi sebagai simpul dan 

keterhubungan antara kawasan konservasi direpresentasikan sebagai sisi. Dua 

kawasan konservasi dikatakan terhubung jika vegetasi yang memungkinkan 

pergerakan satwa liar diantara dua kawasan konservasi. Selanjutnya dilakukan 

eksplorasi subgraf dengan mengunjungi tetangga dengan jarak 𝑘 dari simpul awal, 

saat semua simpul pada jarak 𝑘 sudah dikunjungi atau ditambahkan menjadi 

subgraf, himpunan spesies satwa pada yang terdapat pada simpul subgraf diperiksa 

apakah sudah mencakup atau memenuhi semua elemen dari himpunan spesies 

satwa liar khas Kalimantan Barat 𝑈. Jika tidak maka eksplorasi subgraf dilanjutkan 

dengan mengunjungi simpul dengan memperbarui jarak 𝑘 menjadi 𝑘 = 𝑘 + 1. Jika 

cakupan terpenuhi , maka dibentuk subgraf terinduksi dari subgraf yang diperoleh 

dari proses eksplorasi sebelumnya, lalu dilakukan pruning (pemangkasan) untuk 

menghapus simpul yang tidak diperlukan atau tidak berpengaruh terhadap 

terpenuhinya cakupan. Subgraf yang diperoleh dari hasil pruning. Secara ringkas 

metodologi penelitian ini dapat disajikan pada flowchart pada Gambar 1.1. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Data peta kawasan konservasi dan data spesies satwa liar khas 

Kalimantan Barat yang dilindungi 

Membentuk himpunan 𝑈 yang terdiri dari spesies satwa liar 

khas Kalimantan Barat yang dilindungi  

Merepresentasikan peta kawasan konservasi ke dalam graf 

 𝐺 = (𝑉(𝐺), 𝐸(𝐺)), di mana kawasan konservasi 

direpresentasikan sebagai simpul 𝑣𝑖 ∈ 𝑉(𝐺), dan jalan antara 

kawasan konservasi direpresentasikan sebagai sisi (𝑣𝑖, 𝑣𝑗) ∈ 𝐸(𝐺) 

 

Mulai 

A 
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Menentukan simpul 𝑣𝑖 ∈ 𝑉(𝐺) sebagai simpul awal 𝑣𝑠 

Menambahkan simpul 𝑣𝑠 ke 𝑉(𝐺′𝑣𝑠
) dalam subgraf 𝐺′𝑣𝑠

 

Apakah 

𝑁𝑘(𝑣𝑠) = { }? 

Menentukan 𝑁𝑘(𝑣𝑠) yaitu himpunan simpul tetangga yang berjarak 𝑘 dari simpul 

awal 𝑣𝑠, dalam hal ini jarak adalah panjang lintasan terpendek antara dua simpul 

yaitu simpul awal 𝑣𝑠 dengan simpul tertentu. Untuk 𝑘 = 1,2,3 … , 𝑙  

𝑘 = 1 

Inisialisasi 𝐺′𝑣𝑠
= (𝑉(𝐺′𝑣𝑠

), 𝐸(𝐺′𝑣𝑠
)), 

sebagai subgraf dengan simpul awal 

𝑣𝑠 ∈ 𝑉(𝐺) dan ⋃ 𝑆𝑖𝑣𝑖∈𝑉(𝐺′𝑣𝑠)  merupakan 

gabungan dari himpunan 𝑆𝑖 yang 

terdapat pada simpul 𝑣𝑖 ∈ 𝑉(𝐺′𝑣𝑠
) 

Menambahkan simpul 𝑣𝑚 ∈ 𝑁𝑘(𝑣𝑠) sebagai simpul yang 

akan diproses, dimana 𝑚 = 1,2,3 … , 𝑛 adalah urutan 

simpul untuk diproses yang diperoleh dari 𝑁𝑘(𝑣𝑠) 

Menambahkan simpul 𝑣𝑚 ke 𝑉(𝐺𝑣𝑠
′ ) ≔ 𝑉(𝐺𝑣𝑠

′ ) ∪ {𝑣𝑚} 

𝐸(𝐺𝑣𝑠
′ ) ≔ 𝐸(𝐺𝑣𝑠

′ ) ∪ {(𝑒𝑖,𝑚)} dalam subgraf 𝐺′𝑣𝑠
 

 

Ya 

𝑚 = 1 

Tidak 

Membentuk himpunan satwa 𝑆𝑖 yang ada di setiap kawasan 

konservasi 𝑣𝑖, di mana 𝑆𝑖 ⊆ 𝑈 

 

A 

C D B E 
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Gambar 1. 1 Flowchart mencari subgraf terhubung dalam pembentukan koridor 

hidupan liar 

𝑚 ≥ 𝑛? 𝑚 = 𝑚 + 1 

𝑘 = 𝑘 + 1 

Terdapat himpunan subgraf 

terhubung yang mencakup spesies 

satwa  liar khas Kalimantan Barat 

yang dilindungi pada himpunan 𝑈 

 

Selesai 

Ya 

Ya 

Tidak 

Tidak 

Apakah 

⋃ 𝑆𝑖𝑣𝑖∈𝑉(𝐺′𝑣𝑠) = 𝑈? 

𝐺[𝑉(𝐺′
𝑣𝑠

)] − {𝑣𝑚} 

Apakah 

⋃ 𝑆𝑖𝑣𝑖∈𝑉(𝐺[𝑉(𝐺′
𝑣𝑠

)]− {𝑣𝑚}) = 𝑈? 
Perbarui subgraf 

 𝐺[𝑉(𝐺 ′
𝑣𝑠

)] ∶= 𝐺[𝑉(𝐺′
𝑣𝑠

)] −  {𝑣𝑚} 

𝑚 = 𝑛 

𝑚 = 𝑚 − 1 

Melakukan pruning yaitu penghapusan simpul pada subgraf dimulai 

dari simpul yang terakhir diproses atau ditambahkan ke subgraf 

Apakah masih ada 

yang bisa dilakukan 

pruning? 

Ya 

Ya 

Membentuk subgraf terinduksi 𝐺[𝑉(𝐺′
𝑣1

)] dari 

subgraf yang diperoleh 

Memproses semua simpul 

tetangga pada jarak 𝑘 + 1 

berdasarkan urutan simpul 

yang diproses pada jarak 𝑘 

Tidak terdapat himpunan subgraf 

terhubung yang mencakup spesies 

satwa  liar khas Kalimantan Barat 

yang dilindungi pada himpunan 𝑈 

 

𝑚 = 𝑚 − 1 
Tidak 

Tidak 

C D E B 
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BAB II 

LANDASAN TEORI 

 

2.1 Konsep Dasar Teori Graf 

Teori graf merupakan suatu bidang matematika yang dapat dibuat dengan 

himpunan titik dan sisi yang penerapannya dapat ditemui dalam kehidupan sehari-

hari, termasuk permasalahan konektivitas antara suatu kawasan. 

Definisi 2.1 (Foulds, 1995) Suatu graf 𝐺 = (𝑉(𝐺), 𝐸(𝐺)), adalah pasangan 

terurut, dimana 𝐸(𝐺) adalah sebuah himpunan pasangan tak terurut dari simpul-

simpul yang berbeda dari 𝑉(𝐺), dan 𝑉(𝐺) adalah sebuah himpunan berhingga dan 

tidak kosong yang elemen-elemennya disebut sebagai simpul. 

Definisi 2.1 menjelaskan bahwa graf setidaknya memiliki satu buah simpul 

tetapi dimungkinkan untuk tidak memiliki sisi. Simpul dan sisi pada graf dapat 

direpresentasikan secara bebas. Simpul dapat dilabeli sebagai titik, angka, huruf, 

atau bulatan. Sisi dapat digambar sebagai garis lurus atau garis melengkung.  

Pada skripsi ini simpul direpresentasikan dengan titik dan sisi 

direpresentasikan dengan garis. Sebuah graf sebagai sebuah pasangan himpunan 

yang dinotasikan dengan 𝐺 = (𝑉(𝐺), 𝐸(𝐺)) terdiri dari suatu himpunan simpul 𝑣𝑖 

dan 𝑣𝑗 yaitu 𝑉(𝐺) = {𝑣1, 𝑣2, … }, dan sebuah himpunan 𝐸(𝐺) = {𝑒1, 𝑒2, … } 

merupakan himpunan sisi yang menghubungkan simpul 𝑣𝑖 dan 𝑣𝑗, maka sisi juga 

dapat dituliskan sebagai suatu pasangan tak terurut 𝑒𝑖,𝑗 = (𝑣𝑖 , 𝑣𝑗). Representasi dari 

Definisi 2.1 pada Gambar 2.1  

 

 

 

(a) (b) 

Gambar 2. 1 (a) Graf 𝐺1 (b) Graf 𝐺2 
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Contoh 2.2 Perhatikan Graf 𝐺1 dan graf 𝐺2.  

Graf 𝐺1 = ({𝑣1}, { })  memiliki satu simpul yaitu 𝑉(𝐺1) = {𝑣1} dan tidak 

memiliki sisi, seperti Definisi 2.1 bahwa graf bisa tanpa sisi tapi setidaknya harus 

memiliki satu simpul. Graf 𝐺2 = ({𝑣1, 𝑣2, 𝑣3, 𝑣4}, {𝑒1,2, 𝑒1,3, 𝑒1,4, 𝑒2,4, 𝑒3,4}) 

memiliki empat simpul 𝑉(𝐺1) = {𝑣1, 𝑣2, 𝑣3, 𝑣4} dan lima sisi 𝐸(𝐺) =

{𝑒1,2, 𝑒1,3, 𝑒1,4, 𝑒2,4, 𝑒3,4}. 

Terdapat beberapa jenis graf berdasarkan orientasi arah pada sisi yaitu graf 

tak berarah dan graf berarah. Untuk lebih jelasnya diberikan Definisi 2.3 dan 

Definisi 2.4. 

Definisi 2.3 (Munir, 2010) Suatu graf 𝐺 = (𝑉(𝐺), 𝐸(𝐺)) yang tidak memiliki 

orientasi arah dengan 𝑒𝑖,𝑗 = 𝑒𝑗,𝑖 adalah sisi yang sama disebut graf tak berarah. 

 

Gambar 2. 2 Graf tak berarah 𝐺3 

Berdasarkan Definisi 2.3 suatu graf dikatakan graf tidak berarah jika tidak 

memiliki orientasi arah. Sebaliknya jika graf memiliki orientasi arah graf 

merupakan graf berarah akan dijelaskan pada Definisi 2.4 

Definisi 2.4 (Munir, 2010) Suatu graf 𝐺 = (𝑉(𝐺), 𝐸(𝐺)) yang memiliki orientasi 

arah dengan 𝑒𝑖,𝑗 dan 𝑒𝑗,𝑖 menyatakan dua buah busur yang berbeda atau 𝑒𝑖,𝑗 ≠ 𝑒𝑗,𝑖 

disebut graf berarah. 

 

Gambar 2. 3 Graf berarah 𝐺4 

Sisi berarah biasa disebut busur (arc). Pada busur 𝑒𝑖,𝑗, simpul 𝑣𝑖 dinyatakan 

sebagai simpul asal dan simpul 𝑣𝑗 dinamakan simpul terminal. 
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2.2 Terminologi Dasar Graf 

Terdapat beberapa terminologi atau istilah dasar dalam graf. Terminologi graf 

yang perlu dipahami dan akan digunakan dalam pembahasan graf. 

Definisi 2.5 (Bollobás, 1998) Jika dua buah simpul pada sebarang graf 𝐺 =

(𝑉(𝐺), 𝐸(𝐺)) terhubung oleh suatu sisi maka kedua buah simpul dikatakan 

bertetangga. Dan dua sisi dikatakan bertetangga jika keduanya mempunyai tepat 

satu titik ujung yang sama. 

Sisi pada graf berarah disebut busur. Jika (𝑒1,2) merupakan busur maka 𝑣1 

dikatakan bertetangga dengan 𝑣2. Untuk lebih jelas, akan diberikan Contoh 2.6 

Contoh 2.6 Perhatikan graf 𝐺3 pada Gambar 2.2, simpul 𝑣1 bertetangga dengan 

simpul 𝑣2 dan 𝑣3 tetapi simpul 𝑣1 tidak bertetangga dengan simpul 𝑣4 begitu juga 

dengan simpul 𝑣2 bertetangga dengan simpul 𝑣1 dan 𝑣4 tetapi tidak bertetangga 

dengan simpul 𝑣3. 

Definisi 2.7 (Bollobás, 1998) Persekitaran suatu simpul 𝑣𝑖 ∈ 𝑉(𝐺) pada graf 𝐺 =

(𝑉(𝐺), 𝐸(𝐺)) adalah himpunan semua simpul yang merupakan tetangga 𝑣𝑖, 

dinotasikan dengan 𝑁(𝑣𝑖) yang disebut sebagai persekitaran terbuka 𝑣𝑖, dan 

𝑁[𝑣𝑖] ∪ {𝑣𝑖} disebut sebagai persekitaran tertutup 𝑣𝑖.  

Persekitaran terbuka 𝑁(𝑣𝑖) merupakan himpunan semua tetangga 𝑣𝑖 tanpa 

menyertakan simpul sedangkan persekitaran tertutup 𝑁[𝑣𝑖] ∪ {𝑣𝑖} merupakan 

himpunan semua tetangga 𝑣𝑖 ditambah dengan simpul 𝑣𝑖 itu sendiri. 

Contoh 2.8 Diberikan graf 𝐺5  

 

Gambar 2. 4 Graf 𝐺5 

Graf 𝐺5 dengan simpul 𝑉(𝐺5) = {𝑣1, 𝑣2, 𝑣3, 𝑣4, 𝑣5}, maka diperoleh 

persekitaran atau himpunan bertetangga dari simpul 𝑣, 𝑁(𝑣1) = {𝑣2, 𝑣4}, 𝑁(𝑣2) =

{𝑣1, 𝑣3, 𝑣4}, 𝑁(𝑣3) = {𝑣2, 𝑣5}, 𝑁(𝑣4) = {𝑣1, 𝑣2, 𝑣5}, dan 𝑁(𝑣5) = {𝑣1, 𝑣3, 𝑣4}. 
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Persekitaran tertutupnya adalah 𝑁[𝑣1] = {𝑣1, 𝑣2, 𝑣4}, 𝑁[𝑣2] = {𝑣1, 𝑣2, 𝑣3 

, 𝑣4}, 𝑁[𝑣3] = {𝑣2, 𝑣3, 𝑣5}, 𝑁[𝑣4] = {𝑣1, 𝑣2, 𝑣5}, dan 𝑁[𝑣5] = {𝑣1, 𝑣3, 𝑣4}. 

Selain istilah bertetangga yang menggambarkan hubungan antara dua simpul. 

Terdapat juga istilah bersisian yang menggambarkan bagaimana kedua simpul dan 

sisi saling terhubung. 

Definisi 2.9 (Foulds, 1995) Pada setiap graf 𝐺 = (𝑉(𝐺), 𝐸(𝐺)) dua buah simpul 

dianggap bersisian atau insiden dengan sisi yang menghubungkan kedua simpul 

tersebut. 

Contoh 2.10 Perhatikan graf 𝐺3, simpul 𝑣1 dan 𝑣2 memiliki satu sisi yaitu 𝑒1,2 yang 

menghubungkan kedua simpul sehingga dapat dikatakan 𝑣1 dan 𝑣2 bersisian, begitu 

pula dengan simpul-simpul lain. 

Keterhubungan antara suatu simpul dan sisi, yang merupakan jumlah sisi 

yang terhubung dengan suatu simpul. Istilah ini berhubungan dengan insidensi. 

Definisi 2.11 (Munir, 2010) Suatu graf 𝐺 = (𝑉(𝐺), 𝐸(𝐺)) terdapat derajat simpul 

𝑑(𝑣) yang merupakan jumlah sisi yang bersisian dengan simpul tersebut. 

Contoh 2.12 Perhatikan graf 𝐺5, pada Gambar 2.5 simpul 𝑣1 memiliki tiga sisi yang 

bersisian dengan simpul 𝑣1 yaitu sisi 𝑒1,2, 𝑒1,4, 𝑒1,5, dalam hal ini maka derajat 𝑣1 

adalah 𝑑(𝑣1) = 3. 

Selanjutnya, untuk memahami bagaimana pergerakan dalam graf. Terdapat 

beberapa istilah graf yaitu jalan (walk), jejak (trail), lintasan (path), sirkuit (circuit), 

dan sikel (cycle) 

Definisi 2.13 (Foulds, 1995) Sebuah jalan (walk) dalam sebuah graf 𝐺, adalah 

sebuah urutan simpul-simpul dan sisi-sisi dari 𝐺 yang berbentuk: 

(𝑣1, 𝑒1,2, 𝑣2, 𝑒2,3, 𝑣3, … , 𝑣𝑛−1, 𝑒𝑛−1,𝑛, 𝑣𝑛) 

Suatu jalan dikatakan tertutup jika 𝑣1  =  𝑣𝑛, dan dikatakan terbuka jika berlaku 

sebaliknya.  

(i). Jejak (trail) adalah jalan terbuka dengan semua sisinya berbeda.  

(ii). Lintasan (path) adalah jalan terbuka dengan semua simpulnya berbeda (semua 

sisinya juga pasti berbeda).  
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(iii). Sikel (cycle) adalah jalan tertutup dengan setidaknya tiga simpul dan semua 

simpulnya berbeda kecuali simpul pertama dan simpul terakhir. 

Contoh 2.14 Perhatikan graf 𝐺6 

 

Gambar 2. 5 Graf 𝐺6 

Graf 𝐺6 memiliki enam simpul 𝑉(𝐺6) = {𝑣1, 𝑣2, 𝑣3, 𝑣4, 𝑣5, 𝑣6}, dan memiliki tujuh 

sisi 𝐸(𝐺6) = {𝑒1,2, 𝑒1,4, 𝑒1,5, 𝑒2,3, 𝑒2,6, 𝑒3,6, 𝑒5,6} 

i Jalan: 𝑣1, 𝑒1,2, 𝑣2, 𝑒2,6, 𝑣6, 𝑒6,5, 𝑣5, 𝑒5,1, 𝑣1, 𝑒1,4, 𝑣4 

ii Jalan tertutup: 𝑣1, 𝑒1,2, 𝑣2, 𝑒2,3, 𝑣3, 𝑒3,2, 𝑣2, 𝑒2,6, 𝑣6, 𝑒6,5, 𝑣5, 𝑒5,1, 𝑣1 

iii Jejak: 𝑣1, 𝑒1,2, 𝑣2, 𝑒2,6, 𝑣6, 𝑒6,5, 𝑣5, 𝑒5,1, 𝑣1, 𝑒1,4, 𝑣4 

iv Lintasan: 𝑣4, 𝑒4,1, 𝑣1, 𝑒1,5, 𝑣5, 𝑒5,6, 𝑣6 

v Sikel: 𝑣1, 𝑒1,2, 𝑣2, 𝑒2,6, 𝑣6, 𝑒6,5, 𝑣5, 𝑒5,1, 𝑣1 

Jalan (walk) menjelaskan bagaimana dapat berpindah dari satu simpul ke 

simpul lain dalam graf.  

Definisi 2.15 (Munir, 2010). Panjang lintasan adalah jumlah sisi dalam lintasan 

tersebut. 

Contoh 2.16 Perhatikan graf 𝐺6 pada Gambar 2.5 Lintasan 𝑣4, 𝑒4,1, 𝑣1, 

𝑒1,5, 𝑣5, 𝑒5,6, 𝑣6, memiliki empat buah simpul yaitu 𝑣1, 𝑣4, 𝑣5, 𝑣6, dan tiga buah sisi 

𝑒4,1, 𝑒1,5, 𝑒5,6. Karena jumlah sisinya adalah 3, maka panjang lintasannya adalah 3. 

Definisi 2.17 (Cormen dkk., 2009) Lintasan terpendek adalah lintasan dari simpul 

𝑣𝑖 ke suatu simpul lain yang memiliki jumlah sisi paling sedikit. 

Definisi 2.18 (Cormen dkk., 2009) Jarak suatu simpul pada sebarang graf 𝐺 =

(𝑉(𝐺), 𝐸(𝐺)) adalah panjang lintasan terpendek, yaitu jumlah minimum dari sisi-

sisi dalam lintasan apapun dari simpul 𝑣𝑖 ke simpul 𝑣𝑗, dinotasikan dengan 𝑑(𝑒𝑖,𝑗). 

Jika tidak ada lintasan dari 𝑣𝑖 ke 𝑣𝑗, maka 𝑑(𝑒𝑖,𝑗) = ∞. 
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2.3 Konektivitas 

Dalam teori graf, konektivitas mengacu pada kemampuan untuk mencapai 

satu simpul dari simpul lain melalui serangkaian sisi atau lintasan atau dengan kata 

lain keterhubungan antar simpul dalam suatu graf. 

Definisi 2.19 (Bollobás, 1998) Sebuah graf dikatakan terhubung jika untuk setiap 

pasangan simpul yang berbeda, terdapat sebuah lintasan atau sisi yang 

menghubungkan kedua simpul tersebut. 

 
 

(a) (b) 

Gambar 2. 6 (a) Graf 𝐺7 (b) Graf 𝐺8 

Pada Definisi 2.19, dijelaskan mengenai istilah graf terhubung. Untuk lebih 

jelasnya, berikut diberikan Contoh 2.20. 

Contoh 2.20 Berdasarkan Gambar 2.6 (a), graf 𝐺7 memiliki empat simpul dan 

empat sisi graf tersebut dikatakan terhubung karena pada setiap pasangan simpul 

yang berbeda terdapat lintasan yang menghubungkan kedua simpul diantaranya 

{𝑒1,2, 𝑒1,3, 𝑒2,4, 𝑒3,4}. Selanjutnya graf 𝐺8 pada Gambar 2.6 (b) memiliki empat 

simpul dan tiga sisi, tidak ada lintasan yang menghubungkan simpul 𝑣4 dengan 

simpul lainnya. Dalam graf terhubung setiap simpul dapat dicapai dari simpul 

lainnya melalui satu atau lebih sisi, jika tidak maka simpul yang terisolasi atau 

simpul terpencil. 

Definisi 2.21 (Munir, 2010) Simpul terpencil adalah simpul yang tidak memiliki 

sisi yang bersisian dengannya. Dengan kata lain, simpul terpencil merupakan 

simpul yang tidak satupun bertetangga dengan simpul-simpul lainnya. 

Pada Gambar 2.6 (b) simpul 𝑣4 merupakan simpul terpencil karena simpul 𝑣4 

tidak bertetangga dengan simpul manapun dan tidak memiliki sisi yang bersisian 

dengannya.  
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Definisi 2.22 (Zhang dkk.,2022) Pruning atau pemangkasan merupakan proses 

menghapus elemen-elemen tertentu, seperti sisi atau simpul, dari sebuah graf tanpa 

mengganggu keseluruhan struktur atau konektivitasnya.  

Hal ini biasanya digunakan untuk menyederhanakan atau mengoptimalkan 

graf untuk aplikasi tertentu, seperti meningkatkan efisiensi komputasi, mengurangi 

kompleksitas, atau fokus pada subgraf yang relevan. 

Definisi 2.23 (Bollobás, 1998) Suatu graf 𝐺 = (𝑉(𝐺), 𝐸(𝐺)), dengan simpul 𝑣𝑖 ∈

𝑉(𝐺), jika simpul 𝑣𝑖 dihapus dari graf 𝐺, maka graf yang dihasilkan memiliki 

himpunan simpul 𝑉(𝐺) −  {𝑣𝑖} dan 𝐸(𝐺) −  {(𝑒𝑖,𝑗)|(𝑣𝑖, 𝑣𝑗) bersisian dengan 𝑣𝑖}. 

Contoh 2.24 Perhatikan graf 𝐺9 

 

Gambar 2. 7 Graf 𝐺9  

Graf 𝐺9 = ({𝑣1, 𝑣2, 𝑣3, 𝑣4}, {𝑒1,2, 𝑒1,3, 𝑒1,4, 𝑒2,4, 𝑒3,4}), akan dihapus simpul 

𝑣2, maka 𝐺9 − 𝑣2 diperoleh 𝑉(𝐺) − {𝑣2}  = {𝑣1, 𝑣3, 𝑣4} dan 𝐸(𝐺) − {𝑒1,2, 𝑒2,4} =

{𝑒1,3, 𝑒1,4, 𝑒3,4} sehingga graf yang dihasilkan dari penghapusan 𝑣2 adalah 𝐺9 −

𝑣2 = ({𝑣1, 𝑣3, 𝑣4}, {𝑒1,3, 𝑒1,4, 𝑒3,4}), diberikan pada Gambar 2.8  

 

Gambar 2. 8 Graf hasil penghapusan simpul 𝑣2 pada graf 𝐺9 

Definisi 2.26 (Foulds, 1995) Komponen pada suatu graf 𝐺 adalah subgraf 

terhubung maksimal dari graf 𝐺. 

Jika sebuah graf terhubung, maka seluruh graf adalah satu komponen 

terhubung. Jika sebuah graf tidak terhubung, maka graf tersebut terdiri dari 

beberapa komponen terhubung, yang terpisah satu sama lain. Ini menunjukkan 

bahwa komponen terhubung dapat menjangkau setiap simpul dari simpul lainnya 

melalui sisi yang ada dalam graf, dimana jika ada simpul tambahan ditambahkan 
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ke dalamnya, komponen tersebut tidak akan lagi terhubung, ini menunjukkan 

bahwa komponen tersebut telah mencapai keadaan maksimal dalam hal 

keterhubungan. 

Contoh 2.27 Perhatikan graf 𝐺7 dan graf 𝐺8 pada Gambar 2.6. Graf 𝐺7 merupakan 

suatu graf terhubung, yang mana dalam hal ini graf tersebut merupakan satu 

komponen graf yang terdiri dari himpunan simpul 𝑉(𝐺7) dan himpunan sisi 𝐸(𝐺7). 

Sedangkan pada graf 𝐺8 yang merupakan graf tak-terhubung memiliki dua 

komponen dimana dua komponen tersebut merupakan subgraf  terhubung maksimal 

dari graf 𝐺8. Subgraf 𝐺8
′ = ({𝑣1, 𝑣2, 𝑣3}, {𝑒1,2, 𝑒1,3}) dan subgraf lainnya yaitu 

𝐺8
′′ = ({𝑣4}, { }), masing masing merupakan subgraf maksimal dari graf 𝐺8. 

Ini menunjukkan bahwa komponen terhubung dapat menjangkau setiap 

simpul dari simpul lainnya melalui sisi yang ada dalam graf, dimana jika ada simpul 

tambahan ditambahkan ke dalamnya, komponen tersebut tidak akan lagi terhubung, 

ini menunjukkan bahwa komponen tersebut telah mencapai keadaan maksimal 

dalam hal keterhubungan. 

Definisi 2.28 (Foulds, 1995) Pada suatu graf terhubung 𝐺 = (𝑉(𝐺), 𝐸(𝐺)), sebuah 

simpul 𝑣𝑖 ∈ 𝑉(𝐺) disebut simpul pemisah (cut-vertex) jika 𝐺 − 𝑣 membuat graf 𝐺 

menjadi tidak terhubung.  

  

(a) (b) 

Gambar 2. 9 (a) Graf 𝐺10 (b) Graf 𝐺10 setelah 𝑣3 dihapus 

Berdasarkan graf 𝐺10 pada Gambar 2.9 (a), graf 𝐺10 memiliki himpunan 

simpul 𝑉(𝐺10) = {𝑣1, 𝑣2, 𝑣3, 𝑣4, 𝑣5} dan 𝐸(𝐺10) = {𝑒1,2, 𝑒1,3, 𝑒2,3, 𝑒3,4, 𝑒3,5, 𝑒4,5}. 

Jika simpul 𝑣3 ∈ 𝑉(𝐺10) dihapus, graf 𝐺9 akan terpecah menjadi dua komponen 

seperti pada Gambar 2.9 (b).  Jadi, dalam graf 𝐺10, simpul 𝑣3 adalah cut-vertex. 
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Definisi 2.29 (Wilson, 2010) Himpunan pemisah (separating set) di dalam sebuah 

graf terhubung 𝐺 adalah sebuah himpunan simpul yang jika dihapus akan 

menjadikan 𝐺 tak-terhubung.  Jumlah simpul terkecil yang menjadikan 𝐺 tak-

terhubung, merupakan konektivitas simpul yang dinotasikan dengan 𝑘(𝐺). 

Dalam hal ini menghapus simpul artinya juga menghapus sisi sisi yang 

terhubung dengan simpul tersebut. Jika 𝐺 adalah graf terhubung dan bukan graf 

lengkap, konektivitas simpul 𝑘(𝐺) adalah ukuran himpunan pemisah terkecil di 

dalam 𝐺.  

 
 

(a) (b) 

Gambar 2. 10 (a) Graf 𝐺11 (b) Graf 𝐺11 setelah 𝑣2 dan 𝑣5 dihapus 

Berdasarkan Gambar 2.8 Pada graf 𝐺11, himpunan simpul 

{𝑣2, 𝑣5}, {𝑣2, 𝑣3}, {𝑣4, 𝑣5}, {𝑣4, 𝑣6}, {𝑣5, 𝑣7}  adalah himpunan pemisah. Sebagai 

contoh pada Gambar 2.10 (b), himpunan pemisah {𝑣2, 𝑣5} membuat graf 𝐺11 

terbentuk menjadi dua komponen.  

Contoh 2.30 Berdasarkan Gambar 2.8 dapat dikatakan bahwa untuk memutus 

konektivitas graf, setidaknya dua simpul yang harus dihapus. Dengan demikian, 

konektivitas simpul 𝑘(𝐺7) = 2. 

Definisi 2.31 (Foulds, 1995) Suatu graf 𝐺 = (𝑉(𝐺), 𝐸(𝐺)), sebuah sisi 𝑒𝑖,𝑗 ∈ 𝐸(𝐺) 

disebut jembatan (bridge) jika 𝐺 − 𝑒  menyebabkannya graf 𝐺 tak-terhubung. 

  

(a) (b) 

Gambar 2. 11 (a) Graf 𝐺12 (b) Graf 𝐺12 setelah 𝑒3,4 dihapus 
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Berdasarkan Gambar 2.11 (a) graf 𝐺11 dengan  himpunan simpul  𝑉(𝐺11) =

{𝑣1, 𝑣2, 𝑣3, 𝑣4, 𝑣5, 𝑣6} dan sisi 𝐸(𝐺11) = {𝑒1,2, 𝑒1,3, 𝑒2,3, 𝑒3,4, 𝑒4,5, 𝑒4,6, 𝑒5,6}. Pada 

graf 𝐺11, penghapusan salah satu sisi 𝑒1,2, 𝑒1,3, 𝑒2,3, 𝑒4,5, 𝑒4,6, 𝑒5,6 tidak memutus 

konektivitas graf, karena simpul-simpul lainnya masih saling terhubung melalui 

sisi-sisi lain. Namun, jika sisi 𝑒3,4 dihapus, simpul 𝑣3 dan 𝑣4 menjadi terpisah, 

menyebabkan graf tidak terhubung dan terbagi menjadi dua komponen. Oleh karena 

itu, 𝑒3,4 adalah satu-satunya jembatan dalam graf 𝐺12. 

Definisi 2.32 (Wilson, 2010) Himpunan pemutus (disconnecting set) di dalam 

sebuah graf terhubung 𝐺 adalah sebuah himpunan sisi yang jika dihapus akan 

menyebabkan 𝐺 tak terhubung.  

 
 

(a) (b) 

Gambar 2. 12 (a) Graf 𝐺13 (b) Graf 𝐺13 setelah penghapusan sisi 

Berdasarkan Gambar 2.12 (a), graf 𝐺13 dengan himpunan 𝑉(G13) =

{𝑣1, 𝑣2, 𝑣3, 𝑣4, 𝑣5, 𝑣6} dan 𝐸(𝐺13) = {𝑒1,2, 𝑒1,3, 𝑒1,5, 𝑒2,3, 𝑒2,6, 𝑒3,4, 𝑒4,5, 𝑒4,6, 𝑒5,6}. 

Jika sisi {𝑒1,5, 𝑒2,6, 𝑒3,4} dihapus, maka graf tidak terhubung dan terbagi menjadi 

dua komponen. Oleh karena itu, {𝑒1,5, 𝑒2,6, 𝑒3,4},  adalah himpunan pemutus dalam 

graf 𝐺13. Kemudian terdapat suatu himpunan yang merupakan bagian dari 

himpunan pemutus yang minimal yang dapat memutus keterhubungan graf, yaitu 

himpunan potong yang akan dijelaskan pada Definisi 2.33. 

Definisi 2.33 (Wilson, 2010) Himpunan potong (cutset) yaitu sebuah himpunan 

pemutus minimal yang merupakan himpunan bagian dari himpunan pemutus. Jika 

graf 𝐺 terhubung, konektivitas sisi (edge connectivity) 𝜆(𝐺) adalah jumlah sisi 

terkecil yang perlu dihapus agar 𝐺 tak-terhubung. 

Contoh 2.34 Perhatikan graf 𝐺13 pada Gambar 2.12 (a) penghapusan sisi, seperti 

{𝑒1,5, 𝑒2,6, 𝑒3,4}, sudah cukup untuk membuat graf terputus. Karena jumlah minimal 
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sisi yang bisa dihapus untuk membuat graf 𝐺13 terputus adalah 3, maka konektivitas 

sisi graf 𝐺13 adalah 𝜆(𝐺13) = 3. 

2.4 Subgraf 

Suatu graf terhubung memiliki graf lain yang merupakan bagian dari graf 

tersebut yang biasa disebut subgraf, dijelaskan pada Definisi 2.35. 

Definisi 2.35 (Munir, 2010) Sebuah graf 𝐺 = (𝑉(𝐺), 𝐸(𝐺)) terdapat graf lain yang 

merupakan bagian dari graf 𝐺 yaitu 𝐺′ = (𝑉(𝐺′), 𝐸(𝐺′)) yang disebut subgraf 

dengan 𝑉(𝐺′) ⊆ 𝑉(𝐺) dan 𝐸(𝐺′) ⊆ 𝐸(𝐺). 

Contoh 2.36 Perhatikan graf 𝐺6 = ({𝑣1, 𝑣2, 𝑣3, 𝑣4, 𝑣5, 𝑣6}, {𝑒1,2, 𝑒1,4, 𝑒1,5, 𝑒2,3, 𝑒2,6, 

𝑒3,6, 𝑒5,6}), pada Gambar 2.6 

 

Gambar 2. 13 Subgraf dari 𝐺6 

Pada Gambar 2.13 terdapat subgraf 𝐺′
6 dari graf 𝐺6 dengan 𝑉(𝐺′

6) =

{𝑣1, 𝑣2} merupakan himpunan bagian dari 𝑉(𝐺6) = {𝑣1, 𝑣2, 𝑣3, 𝑣4, 𝑣5, 𝑣6} dan 

𝐸(𝐺′6) = {𝑒1,2} yang merupakan himpunan bagian (𝐺′6) = {𝑒1,2, 𝑒1,4, 𝑒1,5, 

𝑒3,2, 𝑒2,6, 𝑒3,6, 𝑒5,6}, dengan kata lain 𝑉(𝐺′6) ⊆ 𝑉(𝐺6) dan 𝐸(𝐺′6) ⊆ 𝐸(𝐺6). 

Definisi 2.37 (Diestel, 2017) Subgraf terhubung adalah subgraf 𝐺′ =

(𝑉(𝐺′), 𝐸(𝐺′)) dimana setiap pasang simpul dalam subgraf tersebut terhubung 

melalui jalur. 

Definisi 2.38 (Bollobás, 1998) Suatu subgraf 𝐺′ = (𝑉(𝐺′), 𝐸(𝐺′)) jika 𝑉(𝐺′) =

𝑉(𝐺), maka 𝐺′ disebut subgraf merentang dari 𝐺. 

  

(a) (b) 

Gambar 2. 14 (a) Graf 𝐺14, (b) Subgraf merentang dari graf 𝐺14 



19 
 

 

Berdasarkan Gambar 2.14, subgraf merentang dari graf 𝐺14 memuat seluruh 

simpul yang ada dalam graf 𝐺14, meskipun tidak semua sisi dari graf tersebut 

disertakan. Dapat disimpulkan bahwa subgraf merentang adalah subgraf yang 

memuat semua simpul dari graf asalnya, tetapi tidak semua sisi dimuat dalam 

subgraf. Selanjutnya, terdapat subgraf yang memuat semua sisi yang 

menghubungkan simpul-simpul yang merupakan bagian simpul dari graf asli, 

seperti yang dijelaskan pada Definisi 2.39. 

Definisi 2.39 (Bollobás, 1998) Subgraf terinduksi 𝐺[𝑉(𝐺′)] adalah graf yang 

terdiri dari himpunan simpul 𝑉(𝐺′) dan himpunan sisi 𝐸(𝐺′) ⊆ 𝐸(𝐺), dimana 

𝐸(𝐺′) adalah himpunan semua sisi 𝐸(𝐺) yang menghubungkan dua simpul dalam 

𝑉(𝐺′). Dengan kata lain, 𝐸(𝐺′) = {𝑒𝑖,𝑗 ∈ 𝐸(𝐺)|𝑣𝑖 ∈ 𝑉(𝐺′), 𝑣𝑗 ∈ 𝑉(𝐺′)}. 

  

(a) (b) 

Gambar 2. 15 (a) Subgraf 𝐺14
′  dari 𝐺9, (b) Subgraf terinduksi 𝐺[𝑉(𝐺14

′ )] 

Contoh 2.40 Berdasarkan Gambar 2.15 (a), 𝐺14
′  merupakan subgraf dari graf 𝐺14 

yang diberikan pada Gambar 2.14 (a). Dari subgraf 𝐺14
′ =

({𝑣1, 𝑣2, 𝑣3, 𝑣5, 𝑣6}, {𝑒1,2, 𝑒2,3, 𝑒3,5, 𝑒3,6}) dapat dibentuk subgraf terinduksi 

𝐺[𝑉(𝐺14
′ )] dimana himpunan simpul pada subgraf 𝐺14

′  dan 𝐺[𝑉(𝐺14
′ )] sama, dan 

𝐸(𝐺[𝑉(𝐺′)]) merupakan himpunan semua sisi 𝐸(𝐺) yang menghubungkan dua 

simpul dalam 𝑉(𝐺14
′ ), sehingga terdapat 𝐺[𝑉(𝐺14

′ )]  =

({𝑣1, 𝑣2, 𝑣3, 𝑣5, 𝑣6}, {𝑒1,2, 𝑒1,3, 𝑒2,3, 𝑒3,5, 𝑒3,6}) seperti pada Gambar 2.15 (b). 

Definisi 2.41 (Munir, 2010) Graf tak-berarah terhubung yang tidak mengandung 

cycle (sikel) disebut pohon. 

Berdasarkan Definisi 2.24 salah satu ketentuan suatu graf dapat disebut pohon 

ialah graf tersebut tidak mempunyai cycle (siklus) atau bersifat acyclic. Untuk 

memahami lebih lanjut diberikan Gambar 2.16. 
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(a) (b) 

Gambar 2. 16 (a) Graf 𝐺15 Pohon, (b) Graf 𝐺16 Bukan Pohon 

Berdasarkan Gambar 2.16, terdapat dua sifat penting pada pohon yaitu 

terhubung dan tidak mengandung sirkuit. Pohon juga bisa didefinisikan sebagai graf 

tak-berarah dimana hanya terdapat sebuah lintasan antara setiap pasang simpul. 

2.5 Set Covering Problem 

Set Covering Problem merupakan masalah untuk mencari minimum 

himpunan subset dari sebuah himpunan subset yang dapat menggabungkan semua 

elemen dalam sebuah himpunan. Set Covering Problem termasuk masalah NP-hard 

dalam optimasi kombinatorial, artinya tidak ada algoritma yang benar-benar dapat 

menyelesaikan masalah ini dalam semua kasus, tetapi ada beberapa algoritma yang 

dapat digunakan untuk menemukan solusi yang baik. 

 Set Covering Problem menggambarkan banyak masalah kombinatorial yang 

sering muncul. Sebagai contoh, misalnya 𝑈 mewakili himpunan keterampilan yang 

dibutuhkan untuk menyelesaikan suatu masalah dan terdapat himpunan orang yang 

tersedia untuk bekerja pada masalah tersebut, untuk membentuk sebuah komite 

dengan jumlah orang yang sekecil mungkin, sehingga untuk setiap keterampilan 

yang diperlukan dalam 𝑈, setidaknya satu anggota memiliki keterampilan tersebut. 

Dalam  Set Covering Problem, pertanyaannya apakah ada penutup yang berukuran 

paling banyak 𝑝, dimana 𝑝 adalah parameter tambahan yang ditentukan dalam 

masalah.  

Definisi 2.42 (Cormen dkk., 2009) Suatu (𝑈, 𝑆) dari  Set Covering Problem terdiri 

dari himpunan hingga 𝑈 dan sebuah keluarga 𝑆 dari himpunan-himpunan bagian 

dari 𝑈, dimana setiap elemen dari 𝑈 termasuk dalam setidaknya satu himpunan di 

𝑆. 
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𝑈 = ⋃ 𝑆𝑖

𝑆𝑖∈𝑆

 

Maka dapat dikatakan bahwa 𝑆𝑖 ∈ 𝑆 mencakup elemennya. 

Masalahnya adalah menemukan himpunan bagian 𝐶 ⊆ 𝑆 dengan ukuran sekecil 

mungkin yang anggotanya mencakup seluruh 𝑈. 

𝑈 = ⋃ 𝑆𝑖

𝑆𝑖∈𝐶

 

Dikatakan bahwa setiap 𝐶 yang memenuhi 𝑈 = ⋃ 𝑆𝑖𝑆𝑖∈𝐶  mencakup 𝑈. 

Ukuran 𝐶 adalah jumlah himpunan yang ada di dalamnya, bukan jumlah elemen 

individual dalam himpunan-himpunan tersebut, karena setiap himpunan bagian 𝐶 

yang mencakup 𝑈 harus berisi semua elemen |𝑈|. 

Contoh 2.43 Perhatikan Gambar 2.17. 

 

Gambar 2. 17 Set Covering Problem 

Dari Gambar 2.17, himpunan 𝑈 terdiri dari 9 elemen dan himpunan bagian 

𝑆 = {𝑆1, 𝑆2, 𝑆3, 𝑆4, 𝑆5, 𝑆6}. Terdapat ⋃ 𝑆𝑖𝑆𝑖∈𝑆 = 𝑆1 ∪ 𝑆2 ∪ 𝑆4 ∪ 𝑆5 ∪ 𝑆6, ⋃ 𝑆𝑖𝑆𝑖∈𝑆 =

𝑆1 ∪ 𝑆2 ∪ 𝑆4 ∪ 𝑆6, dan ⋃ 𝑆𝑖𝑆𝑖∈𝑆 = 𝑆1 ∪ 𝑆2 ∪ 𝑆4 merupakan set-cover (himpunan 

penutup) dengan masing-masing ukuran atau jumlah himpunan yaitu 5, 4, dan 3. 

Diperoleh minimum set cover nya adalah 𝐶 = {𝑆1, 𝑆2, 𝑆3} karena 𝑆1 ∪ 𝑆2 ∪ 𝑆3 

mencakup seluruh elemen atau simpul dari himpunan 𝑈 dengan jumlah himpunan 

terkecil, dengan kata lain 𝐶 ⊆ 𝑈 dan 𝐶 merupakan minimum set cover. 

Meskipun istilah Set Covering Problem tidak secara eksplisit digunakan 

dalam teori graf, konsep covering sering kali diterapkan pada masalah seperti vertex 

cover. Vertex cover bertujuan untuk menemukan himpunan simpul minimal dalam 

sebuah graf yang meng-cover semua sisi. Dalam hal ini vertex cover dapat direduksi 

menjadi set cover (Kleinberg & Tardos, 2005). Himpunan sisi 𝐸(𝐺) didefinisikan 

sebagai himpunan semesta 𝑈, dan setiap subset 𝑆𝑖 memuat elemen yaitu sisi yang 
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bersisian dengan 𝑣𝑖. Tujuannya adalah memilih subset 𝑆𝑖 sedemikian rupa sehingga 

semua sisi ter-cover atau tercakup (Kleinberg & Tardos, 2005). Dengan cara ini, 

masalah vertex cover dapat dipandang sebagai kasus khusus dari set cover, di mana 

kita mencari sejumlah simpul yang mencakup semua sisi dalam graf. 

Contoh 2.44 Diberikan graf 𝐺17 = (𝑉(𝐺17), 𝐸(𝐺17)), misalkan 𝑈 = 𝐸(𝐺) dan 𝑆𝑖 

merupakan himpunan sisi yang bersisian dengan simpul 𝑣𝑖 ∈ 𝑉(𝐺) 

  

(a) (b) 

Gambar 2.18 (a) Graf 𝐺17, (b) Vertex cover Graf 𝐺17 

Berdasarkan Gambar 2.18(a) 𝑈 = {𝑒1,2, 𝑒1,4, 𝑒2,3, 𝑒2,4, 𝑒3,4, 𝑒3,5, 𝑒4,5, 𝑒4,6, 𝑒5,6} 

dan himpunan 𝑆1 = {𝑒1,2, 𝑒1,4},  𝑆2 = {𝑒1,2, 𝑒2,3, 𝑒2,4}, 𝑆3 = {𝑒2,3, 𝑒3,4, 𝑒3,5}, 𝑆4 =

{𝑒1,4, 𝑒2,4, 𝑒3,4, 𝑒4,5, 𝑒4,6}, 𝑆5 = {𝑒3,5, 𝑒4,6, 𝑒5,6}, 𝑆6 = {𝑒4,6, 𝑒5,6} merupakan 

himpunan sisi yang bersisian dengan simpul 𝑣𝑖. Terdapat himpunan {𝑆2, 𝑆4, 𝑆5} 

merupakan himpunan yang dapat meng-cover semua sisi graf karena 𝑆2 ∪ 𝑆4 ∪

𝑆5 = {𝑒1,2, 𝑒2,3, 𝑒2,4} ∪ {𝑒1,4, 𝑒2,4, 𝑒3,4, 𝑒4,5, 𝑒4,6} ∪ {𝑒3,5, 𝑒4,6, 𝑒5,6} = 𝑈. Maka 

diperoleh vertex cover yaitu {𝑣2, 𝑣4, 𝑣6} seperti Gambar 2.18 (b). 

2.6 Metode Heuristik 

Metode heuristik adalah prosedur pemecahan masalah yang menggunakan 

pendekatan praktis, intuitif, dan disederhanakan untuk menemukan solusi yang 

cukup baik atau masuk akal pada masalah yang didefinisikan secara matematis, 

meskipun tidak menjamin solusi yang optimal (Silver dkk., 1980). Menurut Silver 

dkk (1980), ada berbagai alasan untuk menggunakan metode heuristik untuk 

memecahkan masalah, sebagai berikut:   
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(a) Masalah matematis mungkin sedemikian rupa sehingga metode penyelesaian 

bentuk tertutup atau berulang tidak diketahui.   

(b) Bahkan jika solusi analitik atau iteratif yang tepat ada, solusi tersebut mungkin 

terlalu rumit secara komputasi atau tidak praktis dalam hal kebutuhan data. Hal 

ini terutama berlaku untuk metode enumeratif, yang secara teori dapat 

digunakan ketika solusi analitik atau iteratif tidak tersedia.   

(c) Metode heuristik sering kali lebih mudah dipahami oleh para pengambil 

keputusan, yang secara signifikan meningkatkan kemungkinan penerapannya.   

(d) Untuk masalah yang terdefinisi dengan baik dan dapat diselesaikan secara 

optimal, heuristik dapat berfungsi sebagai alat pembelajaran untuk 

mengembangkan pemahaman intuitif tentang variabel mana yang penting.   

(e) Heuristik dapat menjadi bagian dari proses berulang yang memastikan solusi 

optimal ditemukan.   

(f) Dalam pendekatan pemecahan masalah pencacahan implisit, solusi awal yang 

baik dapat memberikan batasan yang sangat mengurangi upaya komputasi. 

Heuristik dapat digunakan untuk menghasilkan solusi awal yang 'baik'. 

2.7 Konservasi 

Dalam Kamus Besar Bahasa Indonesia Konservasi berarti pemeliharaan dan 

perlindungan sesuatu secara teratur untuk mencegah kerusakan dan kemusnahan 

dengan jalan mengawetkan; pengawetan; pelestarian. Konservasi adalah upaya 

untuk melindungi nilai keanekaragaman sumber daya alam hayati dan semua proses 

ekologi yang terjadi di dalam ekosistem dengan tujuan menjaga keseimbangan 

lingkungan dan mencegah kepunahan semua spesies flora dan fauna yang hidup di 

dalamnya. Menurut Direktorat Jenderal Perlindungan Hutan dan Pelestarian Alam, 

kawasan konservasi adalah wilayah yang ditetapkan sebagai kawasan suaka alam, 

kawasan pelestarian alam, taman buru, dan hutan lindung. Istilah "kawasan 

lindung" biasanya digunakan untuk menyebut area tersebut. Beberapa jenis 

kawasan konservasi memiliki fungsi strategis yang harus dilindungi. Yang pertama 

adalah Kawasan Pelestarian Alam, yang terdiri dari kawasan cagar alam dan suaka 
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margasatwa, dan yang kedua adalah Kawasan Suaka Alam, yang terdiri dari Taman 

Nasional, Taman Hutan Raya, dan Taman Wisata Alam (Sembiring, 1997). 

Kawasan konservasi saat ini rentan terhadap kerusakan, penurunan kualitas, 

dan eksploitasi. Selain faktor alam, upaya manusia mengancam otoritas konservasi. 

Eksplitasi telah dilarang di tempat seperti Cagar Alam dan Taman Nasional, tetapi 

itu masih dilakukan. Hal-hal seperti itulah yang dapat menyebabkan fragmentasi 

habitat. Menurut Minor dan Urban (2009) dalam konservasi, fragmentasi adalah 

proses dimana suatu ekosistem atau habitat alami dibagi menjadi bagian yang lebih 

kecil yang memiliki karakteristik ekologis dan biologis yang berbeda. Fragmentasi 

habitat dapat menyebabkan jumlah atau luasan habitat yang tersedia bagi semua 

organisme berkurang. Untuk mencegah terjadinya dampak buruk pada habitat yang 

terfragmentasi diperlukan koridor hidupan liar atau area atau jalur bervegetasi baik 

alami maupun buatan yang menghubungkan dua atau lebih habitat atau kawasan 

konservasi yang memungkinkan pergerakan atau pertukaran individu antar populasi 

satwa.  

2.8 Koridor Hidupan Liar 

Berdasarkan Pedoman Penentuan Koridor Hidupan Liar Sebagai Ekosistem 

Esensial (2016), koridor hidupan liar adalah lorong atau jalur bervegetasi baik alami 

maupun buatan yang menghubungkan dua atau lebih habitat konservasi yang 

memungkinkan pergerakan atau pertukaran individu antar populasi satwa. Menurut 

Peraturan Direktur Jenderal Konservasi Sumber Daya Alam dan Ekosistem Nomor 

P.1/KSDAE/BPE2/KSA.4/2/2021: "Koridor hidupan liar yang selanjutnya disebut 

Koridor adalah areal atau jalur baik alami maupun buatan yang menghubungkan 

dua atau lebih habitat yang berada di dalam dan di luar Kawasan Hutan kecuali 

Kawasan Suaka Alam, Kawasan Pelestarian Alam dan Taman Buru.". Berdasarkan 

Peraturan Direktur Jenderal Konservasi Sumber Daya Alam dan Ekosistem Nomor: 

P.1/KSDAE/BPE2/KSA.4/2/2021 tentang Petunjuk Teknis Penilaian Efektivitas 

Pengelolaan Kawasan Ekosistem Esensial, kriteria koridor terdiri dari [a] vegetasi 

alami atau simpul vegetasi yang dapat menghubungkan dua ekosistem baik secara 

ekologis atau secara fisik; [b] jalur habitat bagi satwa liar terancam punah, endemik, 
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dan/atau dilindungi; dan/atau; [c] potensi konflik manusia dan satwa liar yang 

tinggi. 

2.8.1. Koridor Alami 

Koridor alami adalah bentuk yang tidak terlampau banyak campur tangan 

manusia dalam pembentukannya dan lebih menggunakan kondisi alam yang ada. 

Koridor alami, dapat diklasifikasikan menjadi tiga jenis yaitu 

(a) koridor linear (linear corridor) 

(b) koridor serupa batu pijakan (stepping stone corridor) 

(c) koridor bentang alam (landscape corridor) 

2.8.2. Koridor Buatan (artificial) 

Koridor buatan merupakan koridor yang dalam pembentukannya terdapat 

peran manusia yang besar. Beberapa koridor buatan yang biasa digunakan yaitu, 

terowongan bawah tanah, jembatan, kanopi penghubung yang menghubungkan dua 

sisi habitat yang terpisah oleh jalan raya, sungai, dan lainnya. 

Berdasarkan Peraturan Pemerintah Nomor 28 Tahun 2011 tentang 

Pengelolaan Kawasan Suaka Alam dan Kawasan Pelestarian Alam, penetapan 

koridor hidupan liar bertujuan untuk mencegah terjadinya konflik kepentingan 

antara manusia dan hidupan liar serta memudahkan pergerakan hidupan liar sesuai 

daerah jelajah dari suatu area ke area lain. Menurut Pedoman Penentuan Koridor 

Hidupan Liar Sebagai Ekosistem Esensial (2016) terdapat empat tipe koridor yaitu.  

(a) menghubungkan antar kawasan konservasi 

(b) menghubungkan antar ekosistem penting 

(c) menghubungkan ekosistem penting dengan kawasan konservasi  

(d) menghubungkan ekosistem penting dengan kawasan lindung (hutan lindung 

dan hutan konservasi).
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BAB III  

MASALAH SUBGRAF TERHUBUNG 
 

3.1 Pengumpulan Data 

Data yang digunakan untuk penelitian ini adalah peta jaringan kawasan 

konservasi diperoleh dari BPKHTL Kalimantan Barat, peta vegetasi yang diperoleh 

dari webstie esri Argis, spesies satwa khas Kalimantan Barat yang dilindungi, dan 

keberadaan satwa liar khas Kalimantan Barat yang dilindungi pada kawasan 

konservasi diperoleh dengan melakukan studi literatur dari beberapa buku dan situs 

resmi. Studi literatur yaitu penelusuran pustaka dari literatur-literatur yang 

berhubungan dengan penelitian ini. Data yang diperoleh berupa peta 16 kawasan 

konservasi dari BPKHTL dan 12 spesies satwa liar khas Kalimantan Barat yang 

dilindungi yang diperoleh dari studi literatur. Peta kawasan konservasi Kalimantan 

Barat diberikan pada Gambar 3.1 berikut. 

 

Gambar 3. 1 Peta kawasan konservasi Kalimantan Barat 
Sumber: BPKHTL (Badan Pemantapan Kawasan Hutan dan Tata Lingkungan) dan website Esri 

Arcgis Online 
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Tabel 3. 1 Kawasan konservasi 

No Kawasan Konservasi Simpul 

1 Tanjung Belimbing 𝑣1 

2 Gunung Asuansang 𝑣2 

3 Gunung Dungan 𝑣3 

4 Gunung Melintang 𝑣4 

5 Gunung Liku 𝑣5 

6 Nyiut Penrissen 𝑣6 

7 Gunung Raya Pasi 𝑣7 

8 Lo Pat Fon Pi 𝑣8 

9 Sungai Mandor 𝑣9 

10 Danau Sentarum 𝑣10 

11 Betung Kerihun 𝑣11 

12 Bukit Baka Batu Raya 𝑣12 

13 Bukit Baning 𝑣13 

14 Gunung Palung 𝑣14 

15 Pulau Karimata 𝑣15 

16 Muara Kendawangan 𝑣16 

 

Tabel 3. 2 Spesies satwa liar khas Kalimantan Barat yang dilindungi 

No Satwa Liar Variabel 

1 Orangutan Borneo 𝑏1 

2 Klempiau/Owa 𝑏2 

3 Bekantan 𝑏3 

4 Rusa 𝑏4 

5 Kancil 𝑏5 

6 Trenggiling 𝑏6 

7 Kijang 𝑏7 

8 Musang Air 𝑏8 

9 Kukang 𝑏9 

10 Beruang Madu 𝑏10 

11 Lutung Merah 𝑏11 

12 Burung Enggang Gading  𝑏12 

Sumber: Diambil dari Maulana. Y. 2014, "Taman Satwa Kalimantan Barat" Jurnal online 

mahasiswa Arsitektur Universitas Tanjungpura, 2(1), 103-118, diakses dari 

dishutbun.kayongutarakab.go.id.  
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3.2 Representasi Kawasan Konservasi ke dalam Graf 

Kalimantan Barat memiliki 16 kawasan konservasi yang tersebar dibeberapa 

kabupaten/kota di Kalimantan Barat. Jaringan tersebut direpresentasikan ke dalam 

graf dimana kawasan konservasi direpresentasikan sebagai simpul didefinisikan 𝑣𝑖 

dengan 𝑖 = 1, 2, 3, … ,16 seperti yang ditunjukkan pada Tabel 3.1, dan 

keterhubungan antara kawasan konservasi direpresentasikan sebagai sisi dalam 

graf, yang didefinisikan sebagai 𝑒𝑖,𝑗 = (𝑣𝑖, 𝑣𝑗) yang menghubungkan simpul 𝑣𝑖 dan 

𝑣𝑗 . Dua kawasan dikatakan terhubung apabila terdapat hutan atau vegetasi yang 

memungkinkan pergerakan satwa liar di antara kedua kawasan tersebut yang mana 

vegetasi tersebut dapat mendukung kebutuhan perlindungan dan sumber pangan 

satwa liar. Sebaliknya, dua kawasan dikatakan tidak terhubung terdapat vegetasi 

tidak memungkinkan pergerakan satwa liar antar kawasan, terutama jika ada 

penghalang besar seperti, pemukiman yang padat, maupun perkotaan. Selain itu, 

jarak euclidean antara kedua kawasan tidak lebih dari 200 km, karena jarak lebih 

dari 200 km dianggap terlalu jauh untuk pergerakan spesies. Representasi kawasan 

konservasi diberikan pada Gambar 3.2. 

 
Gambar 3. 2 Graf Representasi Peta Kawasan Konservasi 
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Selanjutnya, dibentuk himpunan 𝑈 yang terdiri dari spesies satwa liar khas 

Kalimantan Barat yang dilindungi. Elemen-elemen spesies ini dinotasikan dengan 

𝑏𝑘, dimana 𝑘 = 1, 2, 3, … , 12 mewakili masing-masing spesies satwa liar khas 

Kalimantan Barat yang dilindungi. Data satwa liar tersebut disajikan pada Tabel 

3.2, dengan demikian, himpunan 𝑈 = {𝑏1, 𝑏2, 𝑏3, 𝑏4, 𝑏5, 𝑏6, 𝑏7, 𝑏8, 𝑏9, 𝑏10, 𝑏11, 𝑏12}. 

Untuk setiap kawasan konservasi 𝑣𝑖 , terdapat himpunan satwa dilindungi 𝑆𝑖 

yang terdapat keberadaannya di kawasan tersebut, yang merupakan himpunan 

bagian dari 𝑈, yaitu 𝑆𝑖 ⊆ 𝑈. Dari definisi tersebut disajikan pada Tabel 3.3. 

Tabel 3. 3 Himpunan satwa pada kawasan 𝑣𝑖 

Kawasan 𝒗𝒊 Himpunan satwa 𝑺𝒊 yang ada pada kawasan 𝒗𝒊 

𝑣1 𝑆1 = {𝑏3} 

𝑣2 𝑆2 = {𝑏2, 𝑏4, 𝑏6} 

𝑣3 𝑆3 = {𝑏10} 

𝑣4 𝑆4 = {𝑏4, 𝑏6, 𝑏12} 

𝑣5 𝑆5 = {𝑏3} 

𝑣6 𝑆6 = {𝑏1, 𝑏2, 𝑏3, 𝑏4, 𝑏5, 𝑏6, 𝑏7, 𝑏8, 𝑏10, 𝑏12} 

𝑣7 𝑆7 = {𝑏4, 𝑏6, 𝑏9, 𝑏10, 𝑏11, 𝑏12} 

𝑣8 𝑆8 = {𝑏5, 𝑏6} 

𝑣9 𝑆9 = {𝑏2, 𝑏4, 𝑏5, 𝑏9, 𝑏10, 𝑏12} 

𝑣10 𝑆10 = {𝑏1, 𝑏2, 𝑏3, 𝑏12} 

𝑣11 𝑆11 = {𝑏1, 𝑏2, 𝑏4, 𝑏5, 𝑏7, 𝑏10, 𝑏11, 𝑏12} 

𝑣12 𝑆12 = {𝑏1, 𝑏2, 𝑏5, 𝑏10, 𝑏11, 𝑏12} 

𝑣13 𝑆13 = {𝑏6, 𝑏11, 𝑏12} 

𝑣14 𝑆14 = {𝑏1, 𝑏2, 𝑏3, 𝑏5, 𝑏6, 𝑏7, 𝑏9, 𝑏10, 𝑏11, 𝑏12} 

𝑣15 𝑆15 = {𝑏1} 

𝑣16 𝑆16 = {𝑏1, 𝑏2, 𝑏3, 𝑏4, 𝑏10} 

Sumber:  Buku Potret Hutan Provinsi Kalimantan Barat, Buku Informasi 521 Kawasan 

Konservasi, dan situs resmi lainnya. 

Dari Tabel 3.3, dapat dilihat bahwa terdapat 16 kawasan konservasi di 

Kalimantan Barat, yang masing-masing diidentifikasi sebagai 𝑣𝑖 untuk 𝑖 =

1,2, . . . ,16. Setiap kawasan 𝑣𝑖 memiliki himpunan spesies satwa liar yang 

ditunjukkan sebagai 𝑆𝑖, yang merupakan himpunan bagian dari himpunan 𝑈, 

dimana himpunan 𝑈 berisi himpunan satwa dilindungi khas Kalimantan Barat. 
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3.3 Masalah Subgraf Terhubung dalam Konektivitas Satwa Liar 

Koridor hidupan liar adalah areal atau jalur bervegetasi yang cukup lebar, 

baik alami maupun buatan yang menghubungkan dua atau lebih habitat atau 

kawasan konservasi atau ruang terbuka dan sumberdaya alam lainnya, yang 

memungkinkan terjadinya pergerakan satwa atau pertukaran individu antar 

populasi satwa. Pergerakan ini didorong oleh naluri alamiah satwa liar untuk 

memenuhi kebutuhan pakan dan untuk berkembang biak. 

Diberikan peta kawasan konservasi yang direpresentasikan sebagai graf 𝐺 =

(𝑉(𝐺), 𝐸(𝐺)) dengan 𝑣𝑖 ∈ 𝑉(𝐺) untuk 𝑖 = 1,2, … ,16 merupakan himpunan simpul 

yang merepresentasikan setiap kawasan konservasi dan 𝑒𝑖,𝑗 = (𝑣𝑖 , 𝑣𝑗) ∈ 𝐸(𝐺) yang 

merepresentasikan jalan yang menghubungkan dua kawasan konservasi. Kemudian 

diberikan  himpunan spesies satwa liar khas Kalimantan Barat yang dilindungi 𝑈 =

{𝑏1, 𝑏2, 𝑏3, 𝑏4, 𝑏5, 𝑏6, 𝑏7, 𝑏8, 𝑏9, 𝑏10, 𝑏11, 𝑏12}, untuk setiap kawasan 𝑣𝑖∈ 𝑉(𝐺), 

terdapat himpunan spesies satwa liar 𝑆𝑖 yang merupakan himpunan spesies satwa 

liar yang terdapat di kawasan konservasi 𝑣𝑖, dimana 𝑆𝑖 ⊆ 𝑈. Penelitian ini bertujuan 

untuk menemukan subgraf terhubung 𝐺′ = (𝑉(𝐺′), 𝐸(𝐺′) sedemikian sehingga 

gabungan himpunan spesies satwa liar yang terdapat pada simpul dalam subgraf 

tersebut yaitu ⋃ 𝑆𝑖𝑣𝑖∈𝑉(𝐺′) , mencakup seluruh elemen dalam himpunan 𝑈, yaitu 

⋃ 𝑆𝑖𝑣𝑖∈𝑉(𝐺′) = 𝑈. 

Untuk menyelesaikan permasalahan ini tentunya memerlukan langkah agar 

lebih terstruktur dan jelas, oleh karena itu perlunya algoritma untuk menentukan 

subgraf terhubung yang mencakup himpunan spesies satwa liar Khas Kalimantan 

Barat yang dilindungi. Dalam pendekatan heuristik yang digunakan, setiap simpul 

dalam graf dipertimbangkan sebagai calon potensial untuk menjadi simpul awal 

dalam pencarian subgraf terhubung. Dengan cara ini, dicoba semua simpul yang 

ada dalam graf sebagai simpul awal untuk membentuk subgraf yang memenuhi 

kriteria cakupan satwa liar yang diinginkan. Berikut adalah algoritma untuk 

menentukan subgraf terhubung yang mencakup himpunan spesies satwa liar Khas 

Kalimantan Barat yang dilindungi. 
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Didefinisikan subgraf 𝐺′𝑣𝑠
= (𝑉(𝐺′𝑣𝑠

), 𝐸(𝐺′𝑣𝑠
)) merupakan subgraf yang 

dibentuk selama pencarian subgraf dengan simpul awal 𝑣𝑠. 

L1. Menentukan simpul 𝑣𝑖 ∈ 𝑉(𝐺) sebagai simpul awal 𝑣𝑠. 

L2. Inisialisasi 𝐺′𝑣𝑠
= (𝑉(𝐺′𝑣𝑠

), 𝐸(𝐺′𝑣𝑠
)), sebagai subgraf dengan simpul awal 

𝑣𝑠 ∈ 𝑉(𝐺) dan ⋃ 𝑆𝑖𝑣𝑖∈𝑉(𝐺′𝑣𝑠)  yaitu cakupan yang merupakan gabungan dari 

himpunan 𝑆𝑖 yang terdapat pada simpul 𝑣𝑖 ∈ 𝑉(𝐺′𝑣𝑠
). 

L3. Perbarui subgraf, dengan menambahkan simpul awal 𝑣𝑠 ke himpunan 

simpul 𝑉(𝐺𝑣𝑠
′ ) pada subgraf 𝐺′

𝑣𝑠
 

L4. Lakukan eksplorasi subgraf.  

i. Cari himpunan tetangga dengan jarak 𝑘 dari simpul awal 𝑣𝑠. Jika 

himpunan tetangga dengan jarak 𝑘 dari simpul awal 𝑣𝑠 merupakan 

himpunan kosong, maka tidak ditemukan solusi untuk simpul awal 𝑣𝑠, 

ulangi langkah L1. 

ii. Kemudian, perbarui subgraf dengan menambahkan simpul-simpul 

berjarak 𝑘 dari simpul awal beserta sisi-sisi yang menghubungkannya 

ke simpul dalam subgraf. 

iii. Periksa cakupan yang dicakup dari subgraf tersebut. Jika sudah 

mencakup lanjutkan ke langkah L5., jika belum mencakup maka 

ulangi langkah L4.i dengan memperbarui jarak 𝑘 = 𝑘 + 1. 

L5. Bentuk subgraf terinduksi dari subgraf yang diperoleh dari hasil eksplorasi. 

L6. Lakukan pruning dimulai dari simpul yang terakhir diproses atau 

ditambahkan ke subgraf. Lakukan pruning sehingga tidak ada lagi simpul 

yang bisa dihapus. 

3.4 Penerapan Teori Graf dalam Masalah Subgraf Terhubung 

Pada bagian ini, langkah-langkah yang telah dijelaskan pada subbab 3.3 

dalam penelitian ini akan diterapkan. Pada langkah pertama dalam menentukan 

simpul awal, simpul 𝑣2 dipilih sebagai simpul awal karena simpul 𝑣1 merupakan 

simpul terpencil tanpa tetangga, sehingga tidak memungkinkan untuk digunakan 

sebagai simpul awal.  
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L1. Pilih simpul 𝑣2 ∈ 𝑉(𝐺) sebagai simpul awal 𝑣𝑠. 

L2. Inisialisasi 𝐺′𝑣2
= (𝑉(𝐺′𝑣2

), 𝐸(𝐺′𝑣2
)), sebagai subgraf dengan simpul awal 

𝑣2 ∈ 𝑉(𝐺) dan ⋃ 𝑆𝑖𝑣𝑖∈𝑉(𝐺′𝑣2
)  yaitu cakupan yang merupakan gabungan dari 

himpunan 𝑆𝑖 yang terdapat pada simpul 𝑣𝑖 ∈ 𝑉(𝐺′𝑣2
). 

L3. Perbarui subgraf, dengan menambahkan simpul awal 𝑣2 ke dalam subgraf 𝐺′
𝑣2

, 

maka ⋃ 𝑆𝑖𝑣𝑖∈𝑉(𝐺′𝑣2
) = 𝑆2 = {𝑏2, 𝑏4, 𝑏6}. Karena koridor menghubungkan 

minimal dua kawasan, proses akan dilanjutkan dengan melakukan ekplorasi 

subgraf 

L4. Melakukan eksplorasi subgraf.  

(i) Himpunan tetangga dengan jarak 𝑘 = 1 dari simpul awal 𝑣2 yaitu 𝑁1(𝑣2) =

{𝑣3, 𝑣4, 𝑣5}. 

(ii) Kemudian, perbarui subgraf dengan menambahkan simpul-simpul berjarak 𝑘 

dari simpul awal beserta sisi-sisi yang menghubungkannya ke simpul dalam 

subgraf 𝐺′
𝑣2

. 

Tabel 3. 4 Iterasi ke-1 

𝒌 𝑵𝒌(𝒗𝒔) Simpul 

yang 

diproses 

𝑵𝒌+𝟏(𝒗𝒔) Subgraf diperbarui 

1 {𝑣3, 𝑣4, 𝑣5} 𝑣3 { } 
 

𝑣4 {𝑣6, 𝑣7} 

 

  𝑣5 { } 

 

Diperoleh untuk 𝐺′𝑣2
= ({𝑣2, 𝑣3, 𝑣4, 𝑣5}, {𝑒2,3, 𝑒2,4, 𝑒2,5}) bahwa 

⋃ 𝑆𝑖𝑣𝑖∈𝑉(𝐺′𝑣2
) = {𝑏2, 𝑏4, 𝑏6, 𝑏10, 𝑏11} ≠ 𝑈. Karena cakupan belum memenuhi 
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maka akan dilakukan iterasi kedua. Proses iterasi akan dilanjutkan sampai 

ditemukan 𝐺′𝑣2
, dimana ⋃ 𝑆𝑖𝑣𝑖∈𝑉(𝐺′𝑣2

) = 𝑈. 

(iii) Karena cakupan belum memenuhi maka akan dilakukan iterasi kedua. Proses 

iterasi akan dilanjutkan memperbarui jarak 𝑘 = 𝑘 + 1 sampai ditemukan 

𝐺′𝑣2
, dimana ⋃ 𝑆𝑖𝑣𝑖∈𝑉(𝐺′𝑣2

) = 𝑈. 

Iterasi ke-2 

Pada iterasi kedua, dilanjutkan dengan mencari tetangga dengan jarak 𝑘 =

𝑘 + 1 dari simpul awal 𝑣1 , yaitu 𝑁𝑘+1(𝑣𝑠) = 𝑁2(𝑣1) = {𝑣6, 𝑣7}.  

Tabel 3. 5 Iterasi ke-2 

𝒌 𝑵𝒌(𝒗𝒔) Simpul yang 

diproses 
𝑵𝒌+𝟏(𝒗𝒔) Subgraf diperbarui 

2  

{𝑣6, 𝑣7} 

𝑣6 {𝑣9, 𝑣10} 

 

𝑣7 {𝑣9} 

 

Diperoleh untuk 𝐺′𝑣2
= ({𝑣2, 𝑣3, 𝑣4, 𝑣5, 𝑣6𝑣7}, {𝑒2,3, 𝑒2,4, 𝑒2,5, 𝑒4,6, 𝑒4,7}) maka 

cakupan 

⋃ 𝑆𝑖
𝑣𝑖∈𝑉(𝐺′𝑣2)

= {𝑏1, 𝑏2, 𝑏3, 𝑏4, 𝑏5, 𝑏6, 𝑏7, 𝑏8, 𝑏9, 𝑏10, 𝑏11, 𝑏12} = 𝑈 

Langkah selanjutnya, untuk menjamin konektivitas antara simpul-simpul 

pada subgraf yang terbentuk sesuai dengan graf 𝐺, maka subgraf 𝐺𝑣2
′  yang 

diperoleh dalam bentuk pohon akan dibentuk menjadi subgraf terinduksi. 

L5. Diberikan sebuah subgraf 𝐺𝑣2
′  dari graf 𝐺. Subgraf 𝐺𝑣2

′  memiliki himpunan 

simpul 𝑉(𝐺𝑣2
′ ) dan himpunan sisi 𝐸(𝐺𝑣2

′ ). Untuk membentuk subgraf 
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terinduksi berdasarkan simpul-simpul yang ada di subgraf 𝐺𝑣2
′ , akan ditentukan 

himpunan simpul dan himpunan sisi subgraf tersebut. Himpunan simpul dari 

subgraf terinduksi 𝐺[𝑉(𝐺′
𝑣2

)], adalah sama dengan himpunan simpul dari 

subgraf 𝐺𝑣2
′ , yaitu  

𝑉(𝐺′
𝑣2

) = {𝑣2, 𝑣3, 𝑣4, 𝑣5, 𝑣6, 𝑣7} 

Selanjutnya, ambil semua sisi dari 𝐸(𝐺) yang menghubungkan pasangan 

simpul dalam subgraf 𝐺𝑣2
′ . Himpunan sisi subgraf terinduksi sebagai berikut 

𝐸(𝐺[𝑉(𝐺′
𝑣2

)]) = {𝑒𝑖,𝑗 ∈ 𝐸(𝐺): terdapat sisi yang terhubung di 𝑉(𝐺𝑣2
′ )} 

𝐸(𝐺[𝑉(𝐺′
𝑣2

)]) = {𝑒2,3, 𝑒2,4, 𝑒2,5, 𝑒3,4, 𝑒4,5, 𝑒4,6, 𝑒4,7, 𝑒6,7} 

Sehingga dari himpunan simpul 𝑉(𝐺′) dan himpunan sisi 𝐸(𝐺′) yang telah 

ditentukan, subgraf terinduksi 𝐺[𝑉(𝐺’)] dapat ditulis sebagai 

𝐺[𝑉(𝐺′
𝑣2

)] = (𝑉(𝐺′
𝑣2

), 𝐸(𝐺[𝑉(𝐺′
𝑣2

)])) 

𝐺[𝑉(𝐺’𝑣2
)] = ({𝑣2, 𝑣3, 𝑣4, 𝑣5, 𝑣6, 𝑣7, }, {𝑒2,3, 𝑒2,4, 𝑒2,5, 𝑒3,4, 𝑒4,5, 𝑒4,6, 𝑒4,7, 𝑒6,7}) 

 

 

⇒ 

 

(a)  (b) 

Gambar 3. 3 (a) Subgraf 𝐺𝑣2
′  (b) Subgraf terinduksi 𝐺[𝑉(𝐺′

𝑣2
)] 

Setelah mendapatkan bentuk subgraf terinduksi dari subgraf yang 

diperoleh sebelumnya, langkah selanjutnya adalah melakukan pruning 

(pemangkasan) untuk menghapus simpul yang tidak memberikan kontribusi 

terhadap cakupan spesies untuk ⋃ 𝑆𝑖𝑣𝑖∈𝑉(𝐺[𝑉(𝐺′𝑣2
)]) . 

L6. Akan dilakukan pruning penghapusan simpul dimulai dari simpul yang terakhir 

ditambahkan ke subgraf. 
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Gambar 3. 4 Subgraf terinduksi 𝐺[𝑉(𝐺′𝑣2
)] 

Pertama ambil 𝑣7 dan hapus sementara, maka 𝐺[𝑉(𝐺′
𝑣2

)] − {𝑣7}, maka 

cakupan. 

⋃ 𝑆𝑖
𝑣𝑖∈𝑉(𝐺[𝑉(𝐺′

𝑣2
)]−{𝑣7} )

≠ {𝑏1, 𝑏2, 𝑏3, 𝑏4, 𝑏5, 𝑏6, 𝑏7, 𝑏9, 𝑏10, 𝑏11, 𝑏12} 

Karena cakupan berubah menjadi ⋃ 𝑆𝑖𝑣𝑖∈𝑉(𝐺[𝑉(𝐺′
𝑣2

)]−{𝑣7} ) ≠ 𝑈. Maka 𝑣7 tidak 

bisa dihapus. Kemudian ambil 𝑣6, maka 𝐺[𝑉(𝐺′
𝑣2

)] − {𝑣6}, maka diperoleh  

⋃ 𝑆𝑖
𝑣𝑖∈𝑉(𝐺[𝑉(𝐺′

𝑣2
)]−{𝑣6} )

≠ {𝑏1, 𝑏2, 𝑏3, 𝑏4, 𝑏5, 𝑏6, 𝑏7, 𝑏8, 𝑏10, 𝑏12} 

Karena cakupan berubah ⋃ 𝑆𝑖𝑣𝑖∈𝑉(𝐺[𝑉(𝐺[𝑉(𝐺′
𝑣1

)])]−{𝑣7} ) ≠ 𝑈. Maka 𝑣6 tidak 

bisa dihapus. Kemudian ambil 𝑣3, maka 𝐺[𝑉(𝐺′
𝑣1

)] − {𝑣3}, maka diperoleh  

⋃ 𝑆𝑖
𝑣𝑖∈𝑉(𝐺[𝑉(𝐺′

𝑣2
)]−{𝑣3} )

= {𝑏1, 𝑏2, 𝑏3, 𝑏4, 𝑏5, 𝑏6, 𝑏7, 𝑏8, 𝑏9, 𝑏10, 𝑏11, 𝑏12} 

Maka 𝑣3 bisa dihapus. Lalu untuk 𝑣4, tidak bisa dihapus karena akan 

menyebabkan simpul potensial 𝑣1 tidak terhubung dengan 𝑣6 dan 𝑣7 dimana 

simpul ini tidak bisa dihapus karena berperan terhadap cakupan .Maka 

diperoleh subgraf setelah dilakukan pruning. 

𝐺[𝑉(𝐺′
𝑣2

)] = ({𝑣2, 𝑣4, 𝑣6, 𝑣7}, {𝑒2,4, 𝑒4,6, 𝑒4,7}) 

⋃ 𝑆𝑖
𝑣𝑖∈𝑉(𝐺[𝑉(𝐺′

𝑣2
)] )

= {𝑏1, 𝑏2, 𝑏3, 𝑏4, 𝑏5, 𝑏6, 𝑏7, 𝑏8, 𝑏9, 𝑏10, 𝑏11, 𝑏12} 

Tabel 3. 6 Pruning (Pemangkasan) 

No Urutan 

simpul yang 

diproses 

Simpul yang 

dihapus 

sementara 

Subgraf sementara ⋃ 𝑺𝒊
𝒗𝒊∈𝑽(𝑮[𝑽(𝑮′

𝒗𝟐
)] )

 Status 

hapus 

Pembaruan subgraf 

1 𝑣2, 𝑣3, 𝑣4, 𝑣5, 

𝑣6, 𝑣7 

𝑣7 𝐺[𝑉(𝐺′
𝑣2

)] − {𝑣7} ⋃ 𝑆𝑖
𝑣𝑖 ∈𝑉(𝐺[𝑉(𝐺′

𝑣2 )]−{𝑣7})

≠ 𝑈 

Tidak 

dihapus 
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No Urutan 

simpul yang 

diproses 

Simpul yang 

dihapus 

sementara 

Subgraf sementara ⋃ 𝑺𝒊
𝒗𝒊∈𝑽(𝑮[𝑽(𝑮′

𝒗𝟐
)] )

 Status 

hapus 

Pembaruan subgraf 

 

2 𝑣2, 𝑣3, 𝑣4, 𝑣5, 

𝑣6 

𝑣6 𝐺[𝑉(𝐺′
𝑣2

)] − {𝑣6} 

 

⋃ 𝑆𝑖
𝑣𝑖 ∈(𝐺[𝑉(𝐺′

𝑣2)]−{𝑣6})

≠ 𝑈 

 

Tidak 

dihapus 

 

3 𝑣2, 𝑣3, 𝑣4, 𝑣5 𝑣5 𝐺[𝑉(𝐺′
𝑣2

)] − {𝑣5} 

 

⋃ 𝑆𝑖
𝑣𝑖∈𝑉(𝐺[𝑉(𝐺′

𝑣2)]−{𝑣5})

= 𝑈 

Hapus 

permanen 
𝐺[𝑉(𝐺 ′

𝑣1
)]

 
= 𝐺[𝑉(𝐺′𝑣1

)]  −  {𝑣3} 

 

4 𝑣2, 𝑣3, 𝑣4 𝑣4 𝐺[𝑉(𝐺′
𝑣2

)] − {𝑣4} 

 

⋃ 𝑆𝑖𝑣𝑖 ∈𝑉(𝐺[𝑉(𝐺′
𝑣2)]−{𝑣4}) =

𝑈 tetapi memutus 

konektivitas, dengan 

kata lain 𝑣4 merupakan 

cut vertex 

Tidak 

dihapus 

 

5 𝑣2, 𝑣3 𝑣3 𝐺[𝑉(𝐺′
𝑣2

)] − {𝑣3} 

 

⋃ 𝑆𝑖
𝑣𝑖 ∈(𝐺[𝑉(𝐺′

𝑣2)]−{𝑣3})

= 𝑈 

Hapus 

permanen 

 

 

Dari proses pruning yang dilakukan, terdapat beberapa simpul yang dihapus 

karena tidak memberikan kontribusi terhadap cakupan maupun konektivitas atau 

keterhubungan antara simpul. Sehingga diperoleh subgraf hasil pruning dari 

subgraf terinduksi dari diberikan pada Gambar 3.5. 

𝐺[𝑉(𝐺′
𝑣2

)]
 

= ({𝑣2, 𝑣4, 𝑣6, 𝑣7}, {𝑒2,4, 𝑒4,6, 𝑒4,7, 𝑒6,7}) 
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Gambar 3. 5 Hasil pruning subgraf terinduksi 𝐺[𝑉(𝐺′
𝑣2

)]
 
 

Dari hasil pruning subgraf terinduksi tersebut diperoleh pohon merentang 

yang merupakan subgraf terhubung yang mencakup semua spesies satwa liar khas 

Kalimantan Barat. Diperoleh tiga subgraf terhubung berbentuk pohon yang 

mencakup semua spesies satwa liar khas Kalimantan Barat yang dilindungi. Dalam 

hal ini jika kawasan konservasi Gunung Asuansang (𝑣2)sebagai kawasan potensial, 

maka kawasan terhubung yang memenuhi yaitu keterhubungan dan cakupan 

yaitu,Gunung Melintang (𝑣4), Nyiut Penrissen (𝑣6), dan Gunung Raya Pasi (𝑣7). 

Untuk pencarian dengan simpul awal lainnya, proses pencarian dilakukan 

dengan langkah-langkah yang sama seperti yang telah dijelaskan sebelumnya. Oleh 

karena itu, pada bagian ini, hasilnya yang akan disajikan tanpa penjelasan ulang 

mengenai langkah-langkahnya, karena proses tersebut secara umum sama dengan 

yang telah dijelaskan sebelumnya.  

Tabel 3. 7 Hasil  pencarian subraf terhubung mencakup elemen himpunan 𝑈 

No Simpul 

awal 

Kawasan 

potensial 

Subgraf terhubung mencakup elemen 

himpunan 𝑼 

Kawasan terhubung 

mencakup spesies 

1 

𝑣1 Tanjung 

Belimbing 

Tidak ada Tidak ada 

2 

𝑣2 Gunung 

Asuansang 

 

Gunung Asuansang-

Gunung Melintang-Nyiut 

Penrissen-Gunung Raya 

Pasi 
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No Simpul 

awal 

Kawasan 

potensial 

Subgraf terhubung mencakup elemen 

himpunan 𝑼 

Kawasan terhubung 

mencakup spesies 

3 

𝑣3 Gunung Dungan 

 

Gunung Dungan-Gunung 

Melintang-Nyiut Penrissen-

Gunung Raya Pasi 

4 𝑣4 Gunung 

Melintang 

 

Gunung Melintang-Nyiut 

Penrissen-Gunung Raya 

Pasi 

5 𝑣5 Gunung Liku 

 

Gunung Liku- Gunung 

Melintang-Nyiut Penrissen-

Gunung Raya Pasi 

6 𝑣6 Nyiut Penrissen 
 

Nyiut Penrissen-Gunung 

Raya Pasi 

7 𝑣7 Gunung Raya 

Pasi 

 
Gunung Raya Pasi-Nyiut 

Penrissen 

8 𝑣8 Lo Pat Fon Pi Tidak ada Tidak ada 

9 𝑣9 Sungai Mandor 

 

Sungai Mandor-Gunung 

Raya Pasi-Nyiut Penrissen 

10 𝑣10 Danau Sentarum 

 

Danau Sentarum-Nyiut 

Penrissen-Gunung Raya 

Pasi 

11 𝑣11 Betung Kerihun 

 

 

Betung Kerihun-Danau 

Sentarum-Nyiut Penrissen-

Gunung Raya Pasi 
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No Simpul 

awal 

Kawasan 

potensial 

Subgraf terhubung mencakup elemen 

himpunan 𝑼 

Kawasan terhubung 

mencakup spesies 

12 𝑣12 Bukit Baka Batu 

Raya 

 

Bukit Baka Batu Raya-

Betung Kerihun - Nyiut 

Penrissen-Gunung Raya 

Pasi 

13 𝑣13 Bukit Baning 

 

Bukit Baning-Gunung 

Paling-Sungai Mandor-

Nyiut Penrissen 

14 𝑣14 Gunung Palung 

 

Gunung Palung –Sungai 

Mandor -Nyiut Penrissen 

15 𝑣15 Pulau Karimata Tidak ada Tidak ada 

16 𝑣16 Muara 

Kendawangan 

Tidak ada Tidak ada 

 

(Balai Pemantapan Kawasan Hutan Wilayah III Pontianak, 2016) (Direktorat Jenderal Konservasi Sumber Daya Alam dan Ekosistem, 2016)(Maulana, 2014) (Kementerian Lingkungan Hidup dan 
Kehutanan, 2021) (Earthworm Foundation, 2017) (Billionnet, 2012) (Esri, n.d.) (Gunung Nyiut Penrissen, n.d.)  (Taman Nasional Danau Sentarum (TNDS), n.d.)  (Orangutan di Gunung Palung, n.d.) 
(Balai Taman Nasional Bukit Baka Bukit Raya (TNBBBR), n.d.)
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BAB IV 

PENUTUP 

4.1 Kesimpulan 

Peta kawasan konservasi di Kalimantan Barat telah direpresentasikan sebagai 

sebuah graf. Terdapat 16 simpul merepresentasikan kawasan-kawasan penting bagi 

satwa liar, dan sisi merepresentasikan kemungkinan jalur vegetasi atau koridor yang 

menghubungkan habitat satwa liar tersebut. 

Penelitian ini menerapkan teori graf untuk menemukan subgraf terhubung 

yang mencakup spesies satwa liar khas Kalimantan Barat menggunakan metode 

heuristik. Dimulai dengan mengeksplorasi subgraf, diikuti pemeriksaan cakupan 

untuk memastikan semua spesies tercakup hingga cakupan tercapai. Lalu, subgraf 

terinduksi dibentuk dan dilakukan pemangkasan untuk menghapus simpul yang 

tidak diperlukan.  

Hasil penelitian menunjukkan bahwa, ditemukan subgraf yang 

menghubungkan kawasan konservasi dimana semua spesies satwa liar yang 

dilindungi di Kalimantan Barat tercakup. Dari penelitian ini, secara heuristik 

didapatkan kawasan-kawasan (koridor) terhubung yang mencakup spesies satwa 

khas Kalimantan Barat yang dilindungi seperti yang ditunjukkan pada Tabel 3.7 

4.2 Saran 

Dalam pembentukan koridor hidupan liar, penelitian ini menghubungkan 

kawasan konservasi yang dalam kondisi nyata memiliki jarak yang cukup jauh akan 

sulit untuk diimplementasikan. Dalam hal ini, peneliti menyarankan penelitian 

selanjutnya difokuskan pada satu kawasan tertentu yang menghubungkan beberapa 

habitat, memberikan ruang bagi analisis yang lebih mendalam terhadap tantangan 

konektivitas habitat di kawasan tersebut. Dengan begitu, hasil penelitian diharapkan 

dapat memberikan manfaat yang lebih aplikatif, khususnya dalam mendukung 

perencanaan koridor satwa liar dan pelestarian keanekaragaman hayati di kawasan 

konservasi. 
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LAMPIRAN 

Lampiran 1. Peta kawasan konservasi untuk menemukan keterhubungan antara 

kawasan konservasi. 
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Vegetasi yang memungkinkan pergerakan satwa Vegetasi yang tidak memungkinkan 

[1] Hutan dataran rendah (< 300 m)  

[2] Hutan dataran rendah bekas tebangan 

[3] Mosaik hutan sekunder tua yang sudah berumput 

[4] Hutan bukit (300-800 m) 

[5] Hutan bukit bekas tebangan 

[6] Mosaik hutan sekunder bukit 

[7] Mosaik hutan sekunder muda yang sudah 

berumput (< 1000 m)  

[8] Semak belukar dan pertumbuhan kembali yang 

rendah (< 1000 m)  

[10] Hutan submontana (800-1300 m) 

[13] Hutan montana bawah (1300-1800 m) [13] 

[14] Hutan montana atas (> 1800 m)  

[9] Padang rumput/Padang paku-pakuan (< 

1000 m)  

[11] Hutan submontana yang rusak  

[12] Hutan submontana yang sangat rusak 

(longsor)  

[16] Padang rumput/Padang paku-pakuan (> 

1000 m)  

[28] Hutan rawa air tawar yang rusak  

[32] Hutan rawa gambut campuran yang 

sangat rusak  

[34] Hutan rawa gambut yang rusak  

[35] Hutan rawa gambut yang sangat rusak 

(terbuka)  

[39] Padang rumput rawa  
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Vegetasi yang memungkinkan pergerakan satwa Vegetasi yang tidak memungkinkan 

[15] Hutan sekunder tumbuh kembali (Belukar) (> 

1000 m)  

[17] Hutan tinggi di atas batu pasir (Kerangas)  

[18] Hutan pendek di atas batu pasir (Kerangas)  

[19] Semak belukar di atas batu pasir (Kerangas)  

[21] Hutan kerapah tinggi  

[22] Hutan kerapah sekunder  

[23] Hutan kerapah rendah  

[24] Hutan riparian (tepi sungai)  

[25] Hutan rawa air tawar  

[26] Hutan rawa air tawar bekas tebangan 

[27] Mosaik hutan sekunder rawa air tawar 

[29] Hutan rawa gambut campuran 

[30] Hutan rawa gambut campuran bekas tebangan  

[31] Mosaik hutan sekunder rawa gambut campuran  

[33] Hutan rawa gambut  

[36] Hutan gambut dalam  

[37] Hutan sekunder tumbuh kembali di rawa 

(Belukar rawa)   

[38] Semak rawa  

[58] Hutan mangrove tinggi  

[59] Hutan mangrove rendah  

[60] Hutan mangrove belakang 

[61] Hutan mangrove belakang sekunder 

 

 

[40] Hutan tanaman industry  

[41] Lahan baru terbuka  

[42] Lahan baru terbuka untuk hutan 

tanaman industry  

[43] Perkebunan kelapa sawit  

[44] Lahan baru terbuka untuk perkebunan 

kelapa sawit  

[45] Perkebunan karet  

[46] Kebun karet rakyat  

[47] Kebun campuran / agroforestry  

[48] Ladang tanaman pangan (Peladangan)  

[49] Sawah beririgasi  

[50] Permukiman  

[51] Kebun kelapa  

[52] Kebun kelapa campuran  

[53] Tanah terbuka (area tambang)  

[54] Tanah terbuka / pasir terbuka  

[55] Tanah terbuka / lahan terbuka  

[56] Tanah terbuka (musim kemarau Danau 

Sentarum)  

[57] Batu terbuka  

[62] Pantai  

[63] Akuakultur / tambak udang  

[64] Air  

[65] Awan  
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Lampiran 2. Mencari subgraf terhubung mencakup elemen himpunan 𝑈 untuk 
simpul lainnya. 

Gunung Dungan 

𝒌 𝑵𝒌(𝒗𝒔) Simpul 

yang 

diproses 

𝑵𝒌+𝟏(𝒗𝒔) Subgraf diperbarui 𝐺′𝑣2
 

0 - 𝑣3 {𝑣2, 𝑣4}  

1 

 

 

{𝑣2, 𝑣4} 

𝑣2 {𝑣5} 
 

𝑣4 {𝑣5, 𝑣6, 𝑣7}  

 

2 {𝑣5, 𝑣6, 𝑣7} 𝑣5 - 

 

𝑣6 {𝑣9, 𝑣10} 

 

𝑣7 - 

 

 

𝑮′
𝒗𝟑

 𝑮[𝑽(𝑮′
𝒗𝟑

)] 

  

 



 
 

49 
 

No Urutan 

simpul yang 

diproses 

Simpul yang 

dihapus 

sementara 

Subgraf sementara 𝑮[𝑽(𝑮′
𝒗𝟑

)] ⋃ 𝑺𝒊
𝒗𝒊∈𝑽(𝑮[𝑽(𝑮′

𝒗𝟑)] )
 Status 

hapus 

Pembaruan subgraf 

𝑮[𝑽(𝑮′
𝒗𝟑

)] 

1 𝑣3, 𝑣2, 𝑣4, 

𝑣5, 𝑣6, 𝑣7 

𝑣7 𝐺[𝑉(𝐺′
𝑣3

)]  − {𝑣7} 

 

⋃ 𝑆𝑖
𝑣𝑖 ∈𝑉(𝐺[𝑉(𝐺′𝑣3 )] −{𝑣6})

≠ 𝑈 

Tidak 

dihapus 

 

2 𝑣3, 𝑣2, 𝑣4, 

𝑣5, 𝑣6 

𝑣6 𝐺[𝑉(𝐺′
𝑣3

)]  − {𝑣6} 

 

⋃ 𝑆𝑖
𝑣𝑖 ∈𝑉(𝐺[𝑉(𝐺′𝑣3 )] −{𝑣6})

≠ 𝑈 

Tidak 

dihapus 

 

3 𝑣3, 𝑣2, 𝑣4, 

𝑣5 

𝑣5 𝐺[𝑉(𝐺′
𝑣3

)] −  {𝑣5} 

 

⋃ 𝑆𝑖
𝑣𝑖∈𝑉(𝐺[𝑉(𝐺′𝑣3 )] −{𝑣5})

= 𝑈 

 

Hapus 

permanen 

 

4 𝑣3, 𝑣2, 𝑣4 𝑣5 𝐺[𝑉(𝐺′
𝑣3

)]  − {𝑣5} 

 

⋃ 𝑆𝑖
𝑣𝑖∈𝑉(𝐺[𝑉(𝐺′𝑣3 )] −{𝑣5})

= 𝑈 

tetapi 𝑣4 memutus 
konektivitas, dengan 

kata lain 𝑣4 merupakan 

cut vertex, jadi 𝑣4 tidak 
dapat dihapus 

Tidak 

dihapus 
𝐺[𝑉(𝐺 ′

𝑣3
)]

 
= 𝐺[𝑉(𝐺′

𝑣3
)]  −  {𝑣5} 

 
5 𝑣3, 𝑣2 𝑣2 𝐺[𝑉(𝐺′

𝑣3
)]  − {𝑣2} 

 

⋃ 𝑆𝑖
𝑣𝑖∈𝑉(𝐺[𝑉(𝐺′𝑣3 )] −{𝑣5})

= 𝑈 

 

Hapus 

permanen 

 

 

Gunung Melintang 

𝒌 𝑵𝒌(𝒗𝒔) Simpul 

yang 

diproses 

𝑵𝒌+𝟏(𝒗𝒔) Subgraf diperbarui 𝐺′𝑣2
 

0 - 
𝑣4 {𝑣2, 𝑣3, 𝑣5, 

𝑣6, 𝑣7}  

1 

{𝑣2, 𝑣3, 𝑣5, 
𝑣6, 𝑣7} 

𝑣2 - 

 

𝑣3 - 
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𝑣5 - 

 
𝑣6 {𝑣9, 𝑣10} 

 
𝑣7 {𝑣9} 

 

 

𝑮′
𝒗𝟒

 𝑮[𝑽(𝑮′
𝒗𝟒

)] 

 

 

 

No Urutan 

simpul yang 

diproses 

Simpul yang 

dihapus 

sementara 

Subgraf sementara 𝑮[𝑽(𝑮′
𝒗𝟒

)] ⋃ 𝑺𝒊
𝒗𝒊∈𝑽(𝑮[𝑽(𝑮′𝒗𝟒

)] )
 Status 

hapus 

Pembaruan subgraf 

𝑮[𝑽(𝑮′
𝒗𝟒

)] 

1 𝑣4, 𝑣2, 𝑣3, 

𝑣5, 𝑣6, 𝑣7 

𝑣7 𝐺[𝑉(𝐺′
𝑣4

)]  − {𝑣7} 

 

⋃ 𝑆𝑖
𝑣𝑖 ∈𝑉(𝐺[𝑉(𝐺′𝑣4 )]−{𝑣7})

≠ 𝑈 

Tidak 

dihapus 

 

2 𝑣4, 𝑣2, 𝑣3, 

𝑣5, 𝑣6 

𝑣6 𝐺[𝑉(𝐺′
𝑣4

)]  − {𝑣6} 

 

⋃ 𝑆𝑖
𝑣𝑖 ∈𝑉(𝐺[𝑉(𝐺′𝑣4 )]−{𝑣6})

≠ 𝑈 

Tidak 

dihapus 

 

4 𝑣4, 𝑣2, 𝑣3, 

𝑣5 

𝑣5 
𝐺[𝑉(𝐺′

𝑣4
)]  − {𝑣5} 

⋃ 𝑆𝑖
𝑣𝑖∈𝑉(𝐺[𝑉(𝐺′

𝑣4)]−{𝑣5})

= 𝑈 

Hapus 

permanen 𝐺[𝑉(𝐺 ′
𝑣4

)]
 

= 𝐺[𝑉(𝐺′
𝑣4

)]  −  {𝑣5} 
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No Urutan 

simpul yang 

diproses 

Simpul yang 

dihapus 

sementara 

Subgraf sementara 𝑮[𝑽(𝑮′
𝒗𝟒

)] ⋃ 𝑺𝒊
𝒗𝒊∈𝑽(𝑮[𝑽(𝑮′𝒗𝟒

)] )
 Status 

hapus 

Pembaruan subgraf 

𝑮[𝑽(𝑮′
𝒗𝟒

)] 

  
5 𝑣4, 𝑣2, 𝑣3 𝑣3 𝐺[𝑉(𝐺′

𝑣4
)] −  {𝑣3} 

 

⋃ 𝑆𝑖
𝑣𝑖 ∈𝑉(𝐺[𝑉(𝐺′

𝑣4 )]−{𝑣2})

= 𝑈 

 

Hapus 

permanen 
𝐺[𝑉(𝐺 ′

𝑣4
)]

 
= 𝐺[𝑉(𝐺′

4)] −  {𝑣3} 

 
5 𝑣4, 𝑣2 𝑣2 𝐺[𝑉(𝐺′

𝑣4
)] −  {𝑣2} 

 

⋃ 𝑆𝑖
𝑣𝑖 ∈𝑉(𝐺[𝑉(𝐺′

𝑣4 )]−{𝑣2})

= 𝑈 

 

Hapus 

permanen 
𝐺[𝑉(𝐺 ′

𝑣4
)]

 
= 𝐺[𝑉(𝐺′

4)] −  {𝑣2} 

 

 

Gunung Liku 

𝒌 𝑵𝒌(𝒗𝒔) Simpul 
yang 

diproses 

 Subgraf diperbarui 𝐺′𝑣5
 

0 - 𝑣5 {𝑣2, 𝑣4} 
 

1 {𝑣2, 𝑣4} 𝑣2 {𝑣3} 

 

𝑣4 {𝑣6, 𝑣7} 

  

2 {𝑣3, 𝑣6, 𝑣7} 

𝑣3 - 

 

𝑣6 {𝑣9, 𝑣10} 
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𝒌 𝑵𝒌(𝒗𝒔) Simpul 
yang 

diproses 

 Subgraf diperbarui 𝐺′𝑣5
 

 

𝑣7 {𝑣9} 

 

 

𝑮′
𝒗𝟓

 𝑮[𝑽(𝑮′
𝒗𝟓

)] 

 

 

 

No Urutan 

simpul yang 

diproses 

Simpul yang 

dihapus 

sementara 

Subgraf sementara 𝑮[𝑽(𝑮′
𝒗𝟓

)]  ⋃ 𝑺𝒊
𝒗𝒊∈𝑽(𝑮[𝑽(𝑮′

𝒗𝟓
)] )

 Status 

hapus 

Pembaruan subgraf 

𝑮[𝑽(𝑮′
𝒗𝟓

)]  

1 𝑣5, 𝑣2, 𝑣4, 

𝑣3, 𝑣6, 𝑣7 

𝑣7 𝐺[𝑉(𝐺′
𝑣5

)]  − {𝑣7} 

 

⋃ 𝑆𝑖
𝑣𝑖∈𝑉(𝐺[𝑉(𝐺′

𝑣5 )]−{𝑣10})

≠ 𝑈 

Tidak 

dihapus 

 

2 𝑣5, 𝑣2, 𝑣4, 

𝑣3, 𝑣6 

𝑣6 𝐺[𝑉(𝐺′
𝑣5

)]  − {𝑣6} 

 

⋃ 𝑆𝑖
𝑣𝑖 ∈𝑉(𝐺[𝑉(𝐺′

𝑣5 )]−{𝑣6})

≠ 𝑈 

Tidak 

dihapus 

 

3 𝑣5, 𝑣2, 𝑣4, 𝑣3 

 

𝑣3 𝐺[𝑉(𝐺′
𝑣5

)]  − {𝑣3} 

 

⋃ 𝑆𝑖
𝑣𝑖 ∈𝑉(𝐺[𝑉(𝐺′

𝑣5 )]−{𝑣3})

= 𝑈 

Hapus 

permanen 
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No Urutan 

simpul yang 

diproses 

Simpul yang 

dihapus 

sementara 

Subgraf sementara 𝑮[𝑽(𝑮′
𝒗𝟓

)]  ⋃ 𝑺𝒊
𝒗𝒊∈𝑽(𝑮[𝑽(𝑮′

𝒗𝟓
)] )

 Status 

hapus 

Pembaruan subgraf 

𝑮[𝑽(𝑮′
𝒗𝟓

)]  

4 𝑣5, 𝑣2, 𝑣4 𝑣4 

 

⋃ 𝑆𝑖
𝑣𝑖∈𝑉(𝐺[𝑉(𝐺′

𝑣3 )] −{𝑣4})

= 𝑈 

tetapi 𝑣4 memutus 

konektivitas, dengan 

kata lain 𝑣4 merupakan 

cut vertex, jadi 𝑣4 tidak 
dapat dihapus 

Tidak 

dihapus 

 

5 𝑣5, 𝑣2 𝑣2 

 

⋃ 𝑆𝑖
𝑣𝑖 ∈𝑉(𝐺[𝑉(𝐺′

𝑣5 )]−{𝑣2})

= 𝑈 

Hapus 

permanen 

 

 

Nyiut Penrissen 

𝒌 𝑵𝒌(𝒗𝒔) Simpul yang 

diproses 
𝑵𝒌+𝟏(𝒗𝒔) Subgraf diperbarui 𝐺′𝑣6

 

0 - 𝑣6 {𝑣4, 𝑣5, 𝑣7, 𝑣10} 
 

1 {𝑣4, 𝑣7, 𝑣9, 𝑣10} 𝑣4 {𝑣2, 𝑣3, 𝑣5} 

 

𝑣7 - 

  

𝑣9 {𝑣14} 

 

𝑣10 {𝑣11, 𝑣12, 𝑣13} 
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𝑮′
𝒗𝟔

 𝑮[𝑽(𝑮′
𝒗𝟔

)] 

  

 

No Urutan 

simpul yang 

diproses 

Simpul yang 

dihapus 

sementara 

Subgraf sementara 𝑮[𝑽(𝑮′
𝒗𝟔

)] ⋃ 𝑺𝒊
𝒗𝒊∈𝑽(𝑮[𝑽(𝑮′

𝒗𝟔)] )
 Status 

hapus 

Pembaruan subgraf 

𝑮[𝑽(𝑮′
𝒗𝟔

)]
 
 

1 𝑣6, 𝑣4, 𝑣7, 

𝑣9, 𝑣10  

 

𝑣10 𝐺[𝑉(𝐺′
𝑣6

)] −  {𝑣10} 

 

⋃ 𝑆𝑖
𝑣𝑖∈𝑉(𝑮[𝑽(𝑮′

𝒗𝟔)]−{𝑣10})

= 𝑈 

Hapus 

permanen 
𝐺[𝑉(𝐺 ′

𝑣6
)]

 
= 𝐺[𝑉(𝐺 ′

𝑣6
)]  −  {𝑣10} 

 

 
3 𝑣6, 𝑣4, 𝑣7, 

𝑣9 

𝑣9 𝐺[𝑉(𝐺′
𝑣6

)] −  {𝑣9} 

 

⋃ 𝑆𝑖
𝑣𝑖∈𝑉(𝑮[𝑽(𝑮′

𝒗𝟔
)]−{𝑣9})

= 𝑈 

Hapus 

permanen 
𝐺[𝑉(𝐺 ′

𝑣6
)]

 
= 𝐺[𝑉(𝐺 ′

𝑣6
)]  −  {𝑣9} 

 
4 𝑣6, 𝑣4, 𝑣7 𝑣7 𝐺[𝑉(𝐺′

𝑣6
)]  − {𝑣7} 

 

⋃ 𝑆𝑖
𝑣𝑖∈𝑉(𝑮[𝑽(𝑮′

𝒗𝟔)]−{𝑣7})

≠ 𝑈 

Tidak 

dihapus 

 

5 𝑣6, 𝑣4 𝑣4 𝐺[𝑉(𝐺′
𝑣6

)] − {𝑣4} 

 

⋃ 𝑆𝑖
𝑣𝑖∈𝑉(𝑮[𝑽(𝑮′

𝒗𝟔
)]−{𝑣4})

= 𝑈 

 

Hapus 

permanen 

 

𝐺[𝑉(𝐺 ′
𝑣6

)] = 𝐺[𝑉(𝐺 ′
𝑣6

)] −  {𝑣4} 

 

 

 

Gunung Raya Pasi 

𝒌 𝑵𝒌(𝒗𝒔) Simpul 

yang 

diproses 

𝑵𝒌+𝟏(𝒗𝒔) Subgraf diperbarui 𝐺′𝑣7
 

0 - 𝑣7 {𝑣4, 𝑣6, 𝑣9} 
 

1  

{𝑣4, 𝑣6, 𝑣9} 
𝑣4 {𝑣2, 𝑣3, 𝑣5} 

 

𝑣6 {𝑣10} 
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𝒌 𝑵𝒌(𝒗𝒔) Simpul 

yang 

diproses 

𝑵𝒌+𝟏(𝒗𝒔) Subgraf diperbarui 𝐺′𝑣7
 

𝑣9 {𝑣14} 

 

 

𝑮′
𝒗𝟕

 𝑮[𝑽(𝑮′
𝒗𝟕

)] 

 

 

 

No Urutan 

simpul yang 

diproses 

Simpul yang 

dihapus 

sementara 

Subgraf sementara 𝑮[𝑽(𝑮′
𝒗𝟕

)] ⋃ 𝑺𝒊
𝒗𝒊∈𝑽(𝑮[𝑽(𝑮′

𝒗𝟕
)] )

 Status 

hapus 

Pembaruan subgraf 

𝑮[𝑽(𝑮′
𝒗𝟕

)] 

1 𝑣7, 𝑣4, 𝑣6, 𝑣9 𝑣9 𝐺[𝑉(𝐺′
𝑣7

)] −  {𝑣9} 

 

⋃ 𝑆𝑖
𝑣𝑖 ∈𝑉(𝐺[𝑉(𝐺′

𝑣7 )]−{𝑣9})

= 𝑈 

Hapus 

permanen 
𝐺[𝑉(𝐺 ′

𝑣7
)]

 
= 𝐺[𝑉(𝐺 ′

𝑣7
)]  −  {𝑣9} 

 

2 𝑣7, 𝑣4, 𝑣6 𝑣6 
𝐺[𝑉(𝐺′

𝑣7
)]  − {𝑣6} 

 

⋃ 𝑆𝑖
𝑣𝑖 ∈𝑉(𝐺[𝑉(𝐺′

𝑣7 )]−{𝑣6})

≠ 𝑈 

Tidak 

dihapus 

 

3 𝑣7, 𝑣4 𝑣4 𝐺[𝑉(𝐺′
𝑣7

)]  − {𝑣4} 

 

⋃ 𝑆𝑖
𝑣𝑖 ∈𝑉(𝐺[𝑉(𝐺′

𝑣7 )]−{𝑣4})

= 𝑈 

 

Hapus 

permanen 𝐺[𝑉(𝐺 ′
𝑣7

)] = 𝐺[𝑉(𝐺 ′
𝑣7

)]  − {𝑣4} 

 

 

Sungai Mandor 

𝒌 𝑵𝒌(𝒗𝒔) Simpul yang 

diproses 
𝑵𝒌+𝟏(𝒗𝒔) Subgraf diperbarui 𝐺′𝑣9

 

0 - 𝑣9 {𝑣6, 𝑣7, 𝑣14} 
 

1 {𝑣6, 𝑣7, 𝑣14} 𝑣6 {𝑣4, 𝑣10} 
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𝒌 𝑵𝒌(𝒗𝒔) Simpul yang 

diproses 
𝑵𝒌+𝟏(𝒗𝒔) Subgraf diperbarui 𝐺′𝑣9

 

𝑣7 {𝑣4} 

  
𝑣14 {𝑣13} 

 

 
𝑮′

𝒗𝟗
 𝑮[𝑽(𝑮′

𝒗𝟗
)] 

 

 

 
No Urutan 

simpul yang 

diproses 

Simpul yang 

dihapus 

sementara 

Subgraf sementara 𝑮[𝑽(𝑮′
𝒗𝟗

)] ⋃ 𝑺𝒊
𝒗𝒊∈𝑽(𝑮[𝑽(𝑮′

𝒗𝟗)] )
 Status 

hapus 

Pembaruan subgraf 

𝑮[𝑽(𝑮′
𝒗𝟗

)] 

 𝑣9, 𝑣6, 𝑣7, 𝑣14 

 

𝑣14 

 

⋃ 𝑆𝑖
𝑣𝑖∈𝑉(𝐺[𝑉(𝐺′

𝑣9)] −{𝑣14})

= 𝑈 

Hapus 

permanen 

 
1 𝑣9, 𝑣6, 𝑣7 

 

𝑣7 𝐺[𝑉(𝐺′
𝑣9

)]  − {𝑣7} 

 

⋃ 𝑆𝑖
𝑣𝑖∈𝑉(𝐺[𝑉(𝐺′

𝑣9 )] −{𝑣7})

≠ 𝑈 

Tidak 

dihapus 

 

2 𝑣9, 𝑣6 𝑣6 𝐺[𝑉(𝐺′
𝑣9

)]  − {𝑣6} 

 

⋃ 𝑆𝑖
𝑣𝑖∈𝑉(𝐺[𝑉(𝐺′

𝑣9 )] −{𝑣6})

≠ 𝑈 

Tidak 

dihapus 

 

 

Danau Sentarum 

𝒌 𝑵𝒌(𝒗𝒔) Simpul yang 

diproses 
𝑵𝒌+𝟏(𝒗𝒔) Subgraf diperbarui 𝐺′𝑣10

 

0 - 𝑣10 {𝑣6, 𝑣11, 𝑣12, 𝑣13} 
 

1 {𝑣6, 𝑣11, 𝑣12, 𝑣13} 𝑣6 {𝑣4, 𝑣7, 𝑣9} 
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𝒌 𝑵𝒌(𝒗𝒔) Simpul yang 

diproses 
𝑵𝒌+𝟏(𝒗𝒔) Subgraf diperbarui 𝐺′𝑣10

 

𝑣11 - 

  
𝑣12 - 

 

𝑣13 {𝑣14} 

 

2 {𝑣4, 𝑣7, 𝑣9, 𝑣14} 𝑣4 {𝑣2, 𝑣3, 𝑣5} 

 
𝑣7 - 

 
𝑣9 - 
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𝒌 𝑵𝒌(𝒗𝒔) Simpul yang 

diproses 
𝑵𝒌+𝟏(𝒗𝒔) Subgraf diperbarui 𝐺′𝑣10

 

𝑣14 - 

 

 

𝑮′
𝒗𝟏𝟎

 𝑮[𝑽(𝑮′
𝒗𝟏𝟎

)] 

 

 

 
No Urutan 

simpul yang 

diproses 

Simpul yang 

dihapus 

sementara 

Subgraf sementara 𝑮[𝑽(𝑮′
𝒗𝟏𝟎

)] ⋃ 𝑺𝒊
𝒗𝒊∈𝑽(𝑮[𝑽(𝑮′

𝒗𝟏𝟎)] )
 Status 

hapus 

Pembaruan subgraf 

𝑮[𝑽(𝑮′
𝒗𝟏𝟎

)] 

1 𝑣10, 𝑣6, 𝑣11, 

𝑣12, 𝑣13, 𝑣4, 

𝑣7, 𝑣9, 𝑣14 

 

𝑣14 𝐺[𝑉(𝐺′
𝑣10

)] −  {𝑣14} 

 

⋃ 𝑆𝑖
𝑣𝑖∈𝑉(𝐺[𝑉(𝐺′

𝑣10)]−{𝑣14})

= 𝑈 

Hapus 

permanen 
𝐺[𝑉(𝐺 ′

𝑣10
)]

 
= 𝐺[𝑉(𝐺 ′

𝑣10
)]  

−  {𝑣14} 

 

2 𝑣10, 𝑣6, 𝑣11, 

𝑣12, 𝑣13, 𝑣4, 

𝑣7, 𝑣9 

𝑣9 𝐺[𝑉(𝐺′
𝑣10

)]  − {𝑣9} 

 

⋃ 𝑆𝑖
𝑣𝑖∈𝑉(𝐺[𝑉(𝐺′

𝑣10)]−{𝑣9})

= 𝑈 

Hapus 

permanen 𝐺[𝑉(𝐺 ′
𝑣10

)]
 

= 𝐺[𝑉(𝐺 ′
𝑣10

)]  −  {𝑣9} 

 

3 𝑣10, 𝑣6, 𝑣11, 

𝑣12, 𝑣13, 𝑣4, 

𝑣7 

𝑣7 𝐺[𝑉(𝐺′
𝑣10

)] −  {𝑣7} 

 

⋃ 𝑆𝑖
𝑣𝑖∈𝑉(𝐺[𝑉(𝐺′

𝑣10)]−{𝑣7})

≠ 𝑈 

Tidak 

dihapus 
𝐺[𝑉(𝐺 ′

𝑣10
)]

 
= 𝐺[𝑉(𝐺′

𝑣10
)]  −  {𝑣7} 
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No Urutan 

simpul yang 

diproses 

Simpul yang 

dihapus 

sementara 

Subgraf sementara 𝑮[𝑽(𝑮′
𝒗𝟏𝟎

)] ⋃ 𝑺𝒊
𝒗𝒊∈𝑽(𝑮[𝑽(𝑮′

𝒗𝟏𝟎)] )
 Status 

hapus 

Pembaruan subgraf 

𝑮[𝑽(𝑮′
𝒗𝟏𝟎

)] 

4 𝑣10, 𝑣6, 𝑣11, 

𝑣12, 𝑣13, 𝑣4 

𝑣4 𝐺[𝑉(𝐺′
𝑣10

)] −  {𝑣4} 

 

⋃ 𝑆𝑖
𝑣𝑖∈𝑉(𝐺[𝑉(𝐺′

𝑣10)]−{𝑣4})

= 𝑈 

Hapus 

permanen 
𝐺[𝑉(𝐺′

𝑣10
)]

 
= 𝐺[𝑉(𝐺 ′

𝑣10
)]  −  {𝑣4} 

 

5 𝑣10, 𝑣6, 𝑣11, 

𝑣12, 𝑣13 

𝑣13 𝐺[𝑉(𝐺′
𝑣10

)] −  {𝑣13} 

 

⋃ 𝑆𝑖
𝑣𝑖∈𝑉(𝐺[𝑉(𝐺′

𝑣10)]−{𝑣13})

= 𝑈 

Hapus 

permanen 
𝐺[𝑉(𝐺 ′

𝑣10
)]

 
= 𝐺[𝑉(𝐺 ′

𝑣10
)]  

−  {𝑣13} 

 

6 𝑣10, 𝑣6, 𝑣11, 

𝑣12 

𝑣12 𝐺[𝑉(𝐺′
𝑣10

)] −  {𝑣12} 

 

⋃ 𝑆𝑖
𝑣𝑖∈𝑉(𝐺[𝑉(𝐺′

𝑣10)]−{𝑣12})

= 𝑈 

Hapus 

permanen 
𝐺[𝑉(𝐺 ′

𝑣10
)]

 
= 𝐺[𝑉(𝐺 ′

𝑣10
)]  

−  {𝑣12} 

 

7 𝑣10, 𝑣6, 𝑣11 𝑣12 𝐺[𝑉(𝐺′
𝑣10

)] −  {𝑣11} 

 

⋃ 𝑆𝑖
𝑣𝑖∈𝑉(𝐺[𝑉(𝐺′

𝑣10)]−{𝑣11})

= 𝑈 

Hapus 

permanen 
𝐺[𝑉(𝐺 ′

𝑣10
)]

 
= 𝐺[𝑉(𝐺 ′

𝑣10
)]  

−  {𝑣11} 

 

 

Betung Kerihun 

𝒌 𝑵𝒌(𝒗𝒔) Simpul yang 

diproses 
𝑵𝒌+𝟏(𝒗𝒔) Subgraf diperbarui 𝐺′𝑣11

 

0 - 𝑣11 {𝑣10, 𝑣12} 
 

1 {𝑣10, 𝑣12} 𝑣10  

{𝑣6} 

 

𝑣12 {𝑣13} 

 

 

2 
{𝑣6, 𝑣13} 𝑣6 {𝑣4, 𝑣7, 𝑣9} 
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𝒌 𝑵𝒌(𝒗𝒔) Simpul yang 

diproses 
𝑵𝒌+𝟏(𝒗𝒔) Subgraf diperbarui 𝐺′𝑣11

 

𝑣13 {𝑣14} 

  
3 {𝑣4, 𝑣7, 𝑣9, 𝑣14} 𝑣4 {𝑣2, 𝑣3, 𝑣5} 

 

𝑣7 - 

 

𝑣9 {𝑣14} 

 

 

𝑣14 - 

 
 

𝑮′
𝒗𝟏𝟏

 𝑮[𝑽(𝑮′
𝒗𝟏𝟏

)] 
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No Urutan 

simpul yang 

diproses 

Simpul yang 

dihapus 

sementara 

Subgraf sementara 𝑮[𝑽(𝑮′
𝒗𝟏𝟏

)] ⋃ 𝑺𝒊
𝒗𝒊∈𝑽(𝑮[𝑽(𝑮′

𝒗𝟏𝟏
)] )

 Status 

hapus 

Pembaruan subgraf 

𝑮[𝑽(𝑮′
𝒗𝟏𝟏

)] 

1 𝑣11, 𝑣10, 𝑣12, 

𝑣6, 𝑣13, 𝑣4, 

𝑣7, 𝑣9, 𝑣14 

𝑣14 
𝐺[𝑉(𝐺′

𝑣11
)] −  {𝑣14} 

 

⋃ 𝑆𝑖
𝑣𝑖∈𝑉(𝐺[𝑉(𝐺′

𝑣11)]−{𝑣14})

= 𝑈 

Hapus 

permanen 
𝐺[𝑉(𝐺 ′

𝑣11
)]

 
= 𝐺[𝑉(𝐺 ′

𝑣11
)]  

−  {𝑣14} 

 

2 𝑣11, 𝑣10, 𝑣12, 

𝑣6, 𝑣13, 𝑣4, 

𝑣7, 𝑣9 

𝑣9 𝐺[𝑉(𝐺′
𝑣11

)]  − {𝑣9} 

 

⋃ 𝑆𝑖
𝑣𝑖∈𝑉(𝐺[𝑉(𝐺′

𝑣11)]−{𝑣9})

= 𝑈 

Hapus 

permanen 
𝐺[𝑉(𝐺 ′

𝑣11
)]

 
= 𝐺[𝑉(𝐺 ′

𝑣11
)]  −  {𝑣9} 

 

3 𝑣11, 𝑣10, 𝑣12, 

𝑣6, 𝑣13, 𝑣4, 

𝑣7 

𝑣7 𝐺[𝑉(𝐺′
𝑣11

)] −  {𝑣7} 

 

⋃ 𝑆𝑖
𝑣𝑖∈𝑉(𝐺[𝑉(𝐺′

𝑣11)]−{𝑣7})

≠ 𝑈 

Tidak 

dihapus 

 

4 𝑣11, 𝑣10, 𝑣12, 

𝑣6, 𝑣13, 𝑣4 
𝑣4 𝐺[𝑉(𝐺′

𝑣11
)] −  {𝑣4} 

 

⋃ 𝑆𝑖
𝑣𝑖∈𝑉(𝐺[𝑉(𝐺′

𝑣11)]−{𝑣4})

= 𝑈 

Hapus 

permanen 
𝐺[𝑉(𝐺′

𝑣11
)]

 
= 𝐺[𝑉(𝐺 ′

𝑣11
)]  −  {𝑣4} 

 

 𝑣11, 𝑣10, 𝑣12, 

𝑣6, 𝑣13 

 

𝑣13 𝐺[𝑉(𝐺′
𝑣11

)] −  {𝑣13} 

 

⋃ 𝑆𝑖
𝑣𝑖∈𝑉(𝐺[𝑉(𝐺′

𝑣11)]−{𝑣13})

= 𝑈 

Hapus 

permanen 
𝐺[𝑉(𝐺 ′

𝑣11
)]

 
= 𝐺[𝑉(𝐺 ′

𝑣11
)]  

−  {𝑣13} 

 

 𝑣11, 𝑣10, 𝑣12 

 
𝑣12 𝐺[𝑉(𝐺′

𝑣11
)] −  {𝑣12} 

 

⋃ 𝑆𝑖
𝑣𝑖∈𝑉(𝐺[𝑉(𝐺′

𝑣11)]−{𝑣12})

= 𝑈 

Hapus 

permanen 
𝐺[𝑉(𝐺 ′

𝑣11
)]

 
= 𝐺[𝑉(𝐺 ′

𝑣11
)]  

−  {𝑣12} 
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Bukit Baka Batu Raya 

𝒌 𝑵𝒌(𝒗𝒔) Simpul 

yang 

diproses 

𝑵𝒌+𝟏(𝒗𝒔) Subgraf diperbarui 𝐺′𝑣12
 

0 - 𝑣12  
 

 

1 

{𝑣10, 𝑣11, 𝑣13} 𝑣10 {𝑣6} 

 

𝑣11 - 

 

𝑣13 {𝑣14} 

 

2 {𝑣6, 𝑣14} 𝑣6 {𝑣4, 𝑣7, 𝑣9} 

 

𝑣14 {𝑣9} 

 

 
𝑮′

𝒗𝟏𝟐
 𝑮[𝑽(𝑮′

𝒗𝟏𝟐
)] 
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No Urutan 

simpul yang 

diproses 

Simpul yang 

dihapus 

sementara 

Subgraf sementara 𝑮[𝑽(𝑮′
𝒗𝟏𝟐

)] ⋃ 𝑺𝒊
𝒗𝒊∈𝑽(𝑮[𝑽(𝑮′

𝒗𝟏𝟐
)] )

 Status 

hapus 

Pembaruan subgraf 

𝑮[𝑽(𝑮′
𝒗𝟏𝟐

)] 

1 𝑣12, 𝑣10, 𝑣11, 

𝑣13,𝑣6, 𝑣14 

𝑣14 𝐺[𝑉(𝐺′
𝑣12

)] −  {𝑣14} 

 

⋃ 𝑆𝑖
𝑣𝑖∈𝑉(𝐺[𝑉(𝐺′

𝑣12)]−{𝑣14})

≠ 𝑈 

Tidak 

dihapus 

 

2 𝑣12, 𝑣10, 𝑣11, 

𝑣13,𝑣6 

𝑣6 
𝐺[𝑉(𝐺′

𝑣12
)] −  {𝑣6} 

 

⋃ 𝑆𝑖
𝑣𝑖∈𝑉(𝐺[𝑉(𝐺′

𝑣12)]−{𝑣14})

≠ 𝑈 

Tidak 

dihapus 
𝐺[𝑉(𝐺 ′

𝑣12
)]

 
= 𝐺[𝑉(𝐺′

𝑣12
)]  −  {𝑣6} 

 

3 𝑣12, 𝑣10, 𝑣11, 

𝑣13 

𝑣13 𝐺[𝑉(𝐺′
𝑣12

)] −  {𝑣13} 

 

⋃ 𝑆𝑖
𝑣𝑖∈𝑉(𝐺[𝑉(𝐺′

𝑣12)]−{𝑣13})

= 𝑈 

𝑣13 memutus 

konektivitas 

Tidak 

dihapus 

 

4 𝑣12, 𝑣10, 𝑣11 𝑣11 𝐺[𝑉(𝐺′
𝑣12

)] −  {𝑣11} 

 

⋃ 𝑆𝑖
𝑣𝑖∈𝑉(𝐺[𝑉(𝐺′

𝑣12)]−{𝑣6})

= 𝑈 

Hapus 

permanen 

 

 

Bukit Baning 

𝒌 𝑵𝒌(𝒗𝒔) Simpul yang 

diproses 
𝑵𝒌+𝟏(𝒗𝒔) Subgraf diperbarui 𝐺′𝑣13

 

0 - 𝑣13 {𝑣10, 𝑣12, 𝑣14} 
 



 
 

64 
 

𝒌 𝑵𝒌(𝒗𝒔) Simpul yang 

diproses 
𝑵𝒌+𝟏(𝒗𝒔) Subgraf diperbarui 𝐺′𝑣13

 

1 {𝑣10, 𝑣12, 𝑣14} 𝑣10 {𝑣6, 𝑣11} 

 

𝑣12 {𝑣11} 

 

𝑣14 {𝑣9} 

 
2 {𝑣6, 𝑣11, 𝑣9} 𝑣6 {𝑣4, 𝑣7} 

 
𝑣11 - 

 
𝑣9 {𝑣7} 
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𝑮′
𝒗𝟏𝟑

 𝑮[𝑽(𝑮′
𝒗𝟏𝟑

)] 

  

 
No Urutan 

simpul yang 

diproses 

Simpul yang 

dihapus 

sementara 

Subgraf sementara 𝑮[𝑽(𝑮′
𝒗𝟏𝟑

)] ⋃ 𝑺𝒊
𝒗𝒊∈𝑽(𝑮[𝑽(𝑮′

𝒗𝟏𝟑)] )
 Status 

hapus 

Pembaruan subgraf 

𝑮[𝑽(𝑮′
𝒗𝟏𝟑

)] 

1 𝑣13, 𝑣10, 𝑣12 , 

𝑣14, 𝑣6, 𝑣11, 

𝑣9 

 

𝑣9 𝐺[𝑉(𝐺′
𝑣13

)]  − {𝑣9} 

 

⋃ 𝑆𝑖
𝑣𝑖∈𝑉(𝐺[𝑉(𝐺′

𝑣13)]−{𝑣9})

= 𝑈 

Hapus 

permanen 
𝐺[𝑉(𝐺 ′

𝑣13
)]

 
= 𝐺[𝑉(𝐺 ′

𝑣13
)]  −  {𝑣9} 

 
2 𝑣13, 𝑣10, 𝑣12 , 

𝑣14, 𝑣6, 𝑣11 

𝑣11 𝐺[𝑉(𝐺′
𝑣13

)] −  {𝑣11} 

 

⋃ 𝑆𝑖
𝑣𝑖∈𝑉(𝐺[𝑉(𝐺′

𝑣13)]−{𝑣11})

= 𝑈 

Hapus 

permanen 
𝐺[𝑉(𝐺 ′

𝑣13
)]

 
= 𝐺[𝑉(𝐺 ′

𝑣13
)]  

−  {𝑣11} 

 
3 𝑣13, 𝑣10, 𝑣12 , 

𝑣14, 𝑣6  

𝑣6 𝐺[𝑉(𝐺′
𝑣13

)] −  {𝑣6} 

 

⋃ 𝑆𝑖
𝑣𝑖∈𝑉(𝐺[𝑉(𝐺′

𝑣13)]−{𝑣6})

≠ 𝑈 

Tidak 

dihapus 𝐺[𝑉(𝐺 ′
𝑣13

)]
 

= 𝐺[𝑉(𝐺′
𝑣13

)]  −  {𝑣6} 

 
4 𝑣13, 𝑣10, 𝑣12 , 

𝑣14 

𝑣14 𝐺[𝑉(𝐺′
𝑣13

)] −  {𝑣14} 

 

⋃ 𝑆𝑖
𝑣𝑖∈𝑉(𝐺[𝑉(𝐺′

𝑣13)]−{𝑣14})

= 𝑈 

Hapus 

permanen 
𝐺[𝑉(𝐺 ′

𝑣13
)]

 
= 𝐺[𝑉(𝐺 ′

𝑣13
)]  

−  {𝑣14} 
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No Urutan 

simpul yang 

diproses 

Simpul yang 

dihapus 

sementara 

Subgraf sementara 𝑮[𝑽(𝑮′
𝒗𝟏𝟑

)] ⋃ 𝑺𝒊
𝒗𝒊∈𝑽(𝑮[𝑽(𝑮′

𝒗𝟏𝟑)] )
 Status 

hapus 

Pembaruan subgraf 

𝑮[𝑽(𝑮′
𝒗𝟏𝟑

)] 

5 𝑣13, 𝑣10, 𝑣12  𝑣12 𝐺[𝑉(𝐺′
𝑣13

)] −  {𝑣12} 

 

⋃ 𝑆𝑖
𝑣𝑖∈𝑉(𝐺[𝑉(𝐺′

𝑣13)]−{𝑣12})

= 𝑈 

Hapus 

permanen 
𝐺[𝑉(𝐺′

𝑣13
)]

 
= 𝐺[𝑉(𝐺′

𝑣13
)] − {𝑣12} 

 

 

Gunung Palung 

𝒌 𝑵𝒌(𝒗𝒔) Simpul 

yang 

diproses 

𝑵𝒌+𝟏(𝒗𝒔) Subgraf diperbarui 𝐺′𝑣14
 

0 - 𝑣14 {𝑣9, 𝑣13} 
 

1 {𝑣9, 𝑣13} 𝑣9 {𝑣6, 𝑣7} 

 

𝑣13 {𝑣10, 𝑣12} 

 

2 

 

{𝑣6, 𝑣7, 𝑣10, 𝑣12} 𝑣6 {𝑣4} 

 

𝑣7 - 

 
𝑣10 {𝑣11} 

 
𝑣12 {𝑣11} 
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𝑮′

𝒗𝟏𝟒
 𝑮[𝑽(𝑮′

𝒗𝟏𝟒
)] 

 

 

 
No Urutan 

simpul yang 

diproses 

Simpul yang 

dihapus 

sementara 

Subgraf sementara 𝑮[𝑽(𝑮′
𝒗𝟏𝟒

)] ⋃ 𝑺𝒊
𝒗𝒊∈𝑽(𝑮[𝑽(𝑮′

𝒗𝟏𝟒
)] )

 Status 

hapus 

Pembaruan subgraf 

𝑮[𝑽(𝑮′
𝒗𝟏𝟒

)] 

1 𝑣14, 𝑣9, 𝑣13, 

𝑣6, 𝑣7, 𝑣10, 

𝑣12 

𝑣12 𝐺[𝑉(𝐺′
𝑣14

)] −  {𝑣12} 

 

⋃ 𝑆𝑖
𝑣𝑖∈𝑉(𝐺[𝑉(𝐺′

𝑣14)] −{𝑣11})

= 𝑈 

Hapus 

permanen 
𝐺[𝑉(𝐺′𝑣14

)] = 𝐺[𝑉(𝐺′𝑣14
)]  −  {𝑣12} 

 
2 𝑣14, 𝑣9, 𝑣13, 

𝑣6, 𝑣7, 𝑣10 

 

𝑣10 𝐺[𝑉(𝐺′
𝑣14

)] −  {𝑣10} 

 

⋃ 𝑆𝑖
𝑣𝑖∈𝑉(𝐺[𝑉(𝐺′

𝑣14)] −{𝑣10})

= 𝑈 

Hapus 

permanen 
𝐺[𝑉(𝐺′𝑣14

)] = 𝐺[𝑉(𝐺′𝑣10
)]  −  {𝑣10} 

 
3 𝑣14, 𝑣9, 𝑣13, 

𝑣6, 𝑣7 
𝑣7 𝐺[𝑉(𝐺′

𝑣14
)] −  {𝑣7} 

 

⋃ 𝑆𝑖
𝑣𝑖∈𝑉(𝐺[𝑉(𝐺′

𝑣14)] −{𝑣7})

= 𝑈 

Hapus 

permanen 
𝐺[𝑉(𝐺′𝑣14

)] = 𝐺[𝑉(𝐺′𝑣10
)]  −  {𝑣7} 

 
4 𝑣14, 𝑣9, 𝑣13, 

𝑣6 

𝑣6 
𝐺[𝑉(𝐺′

𝑣14
)] −  {𝑣6} 

 

 

⋃ 𝑆𝑖
𝑣𝑖∈𝑉(𝐺[𝑉(𝐺′

𝑣14)] −{𝑣6})

≠ 𝑈 

Tidak 

dihapus 

 
5 𝑣14, 𝑣9, 𝑣13 𝑣13 

𝐺[𝑉(𝐺′
𝑣14

)] −  {𝑣13} 

 

⋃ 𝑆𝑖
𝑣𝑖∈𝑉(𝐺[𝑉(𝐺′

𝑣14)] −{𝑣13})

= 𝑈 

Hapus 

permanen 
𝐺[𝑉(𝐺′𝑣14

)] = 𝐺[𝑉(𝐺 ′
𝑣10

)]  −  {𝑣13} 
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