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ABSTRACT
Complicated and takes a long time to solve the problem of redrawing Euler's paths and circuits
without passing through the edges that have been drawn, are the problems discussed in this study.
This can be solved by implementing the Depth First Search (DFS) algorithm into an application. The
DFS search technique functions as a solution seeker so that all paths contained in the graph can be
traversed once and specifically for the Euler circuit will end at the point of departure. This research
resulted in an application to find a solution for graphing Euler circuits and paths and to be able to
quickly and effectively simulate the completion steps that have been processed using the DFS
algorithm.
Keywords: Depth First Search, Graf, Path, Euler Circuit.

ABSTRAK

Rumit serta memerlukan waktu yang lama untuk menyelesaikan permasalahan menggambarkan
ulang lintasan dan sirkuit Euler tanpa melewati sisi yang telah digambar, merupakan permasalahan
yang dibahas dalam penelitian ini. Hal ini dapat terselesaikan dengan mengimplementasikan
algoritma Depth First Search (DFS) menjadi sebuah aplikasi. Teknik pencarian DFS berfungsi
sebagai pencari solusi agar semua jalur yang terdapat dalam graf dapat dilalui satu kali dan khusus
sirkuit Euler akan berakhir ke titik asal keberangkatan. Penelitian ini menghasilkan aplikasi mencari
solusi penggambaran graf terhadap sirkuit dan lintasan Euler serta dapat mensimulasikan langkah-
langkah penyelesaian yang telah diproses menggunakan algoritma DFS secara cepat dan efektif.
Kata kunci: Depth First Search, Graf, Lintasan, Sirkuit Euler.

PENDAHULUAN

Salah satu ilmu pada bidang informatika atau komputer yang digunakan untuk membuat
serta mempelajari, bagaimana komputer dapat melaksanakan hal-hal yang manusia
laksanakan atau dapat dikatakan meniru pekerjaan manusia dengan baik adalah kecerdasan
buatan atau Artificial Intelligence (AD[1]-[4]. Awalnya komputer digunakan untuk
menghitung atau alat hitung sederhana[5]-[7]. Teknologi yang digunakan dalam komputer
berkembang pesat dan hingga saat ini Al sering digunakan untuk mencari penyelesaian atau
solusi[8]-[10]. Dalam suatu kasus Al terdapat suatu ruang yang disebut ruang keadaan.
Kondisi ruang keadaan meliputi: keadaan sekarang (start state), keadaan tujuan (goal state)
adalah kondisi dimana suatu keadaan diubah sesuai dengan aturan dan batasannya, sehingga
solusi akhir atau sasaran dapat dicapai[11]-[14]. Node (simpul) merupakan representasi dari
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keadaan, kemudian arc (busur) adalah representasi dari aksi. Hal ini sering ditemui pada
lintasan dan sirkuit Euler.

Sirkuit Euler merupakan sirkuit yang melewati setiap sisi dalam graf tepat satu kali dan
kembali lagi ke titik awal keberangkatan. Sedangkan lintasan Euler adalah lintasan yang
melalui setiap sisi dalam graf tepat satu kali dan tidak kembali ke titik awal keberangkatan.
Teori dikemukakan Euler adalah “suatu graf yang terhubung namun tidak memiliki arah G
merupakan graf Euler jika setiap simpulnya memiliki derajat genap”. Lintasan Euler
merupakan lintasan terbuka yaitu lintasan tidak berupa sirkuit saat dilalui. Kondisinya adalah
simpul awal dan akhir harus memiliki derajat ganjil, maka dikatakan graf memiliki lintasan
Euler[11], [15], [16] seperti disajikan pada gambar 1.

Gambar 1. Graf Euler

Sirkuit Euler yang dimiliki oleh graf tertentu menunjukan bahwa graf tersebut juga
memiliki lintasan Euler, namun tidak sebaliknya. Ada sebuah kondisi yang harus dicapai
untuk membuat graf yang memiliki lintasan Euler, yaitu semua simpulnya wajib saling
terkoneksi serta mempunyai dua buah simpul yang memiliki derajat ganjil. Masalah yang
dihadapi saat ini adalah rumitnya menggambarkan ulang lintasan dan sirkuit Euler tersebut
tanpa melewati sisi yang telah digambar, hal ini memerlukan waktu yang lama untuk
menyelesaikannya.

Permasalahan lintasan dan sirkuit Euler dapat diselesaikan menggunakan algoritma
Depth First Search (DFS). Teknik pencarian DFS berfungsi sebagai pencari solusi bagaimana
agar semua jalur (sisi) yang terdapat dalam graf dapat dilalui satu kali dan khusus sirkuit
Euler akan berakhir ke titik asal keberangkatan. Pencarian DFS dimulai dari simpul terkiri
disetiap level, apabila hingga level yang paling dalam belum juga menemukan hasil maka
proses pencarian dilakukan pada simpul yang berada di kanan, sedangkan simpul yang berada
di kiri dihilangkan dari memori [17], [18]-[22]. Apabila belum juga menemukan hasil hingga
level terdalam, maka dilanjutkan lagi proses pencariannya ke level sebelumnya. Demikian
seterusnya sampai ditemukannya solusi. Keunggulan dari algoritma ini yaitu membutuhkan
memori relatif kecil, karena DFS tidak memerlukan pengujian yang banyak dalam ruang
keadaan untuk mendapatkan hasil serta sistem penyimpanan hanya dilakukan untuk node
pada lintasan yang aktif [23]-[29].

METODE

Penelitian ini menggunakan beberapa pendekatan atau teknik sebagai berikut seperti
disajikan pada Gambar 2:
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1) Pengumpulan data. Hal ini dilakukan melalui riset, mencari referensi buku
maupun jurnal yang berhubungan dengan kecerdasan buatan, lintasan dan sirkuit
Euler serta mempelajari algoritma DFS.

2) Algoritma DFS akan digunakan dalam pencarian solusi menyelesaikan
permasalahan pada lintasan dan sirkuit Euler. Dalam tahap pencarian
menggunakan DFS terdapat prosedur kerja yang harus dilalui dan waktu yang
dibutuhkan dalam menemukan solusi. Setelah ditemukan solusi, maka akan
dilakukan penggambaran ulang lintasan dan sirkuit Euler sesuai dengan solusi
yang didapatkan oleh DFS.

3) Analisis, dilakukan untuk mengolah dan menganalisis kebutuhan informasi.

4) Perancangan, melakukan desain terhadap aplikasi yang dibuat, sehingga aplikasi
dapat berjalan dengan baik.

Pengumpulan

Mulai —> Data

—»  Algoritma DFS
Selesai <4— Perancangan <¢—— Analisis

Gambar 2. Alur Penelitian

HASIL DAN PEMBAHASAN

Pada bab ini akan dimulai dengan contoh kasus sederhana untuk menggambarkan
permasalahan yang terjadi. Misalnya lintasan atau sirkuit Euler yang akan diselesaikan seperti
disajikan pada Gambar 3.

Simpul ‘A’

Simpul ‘B’ \ Simpul ‘C’
Si 1‘E’
Pergerakan awal dimulai dari [\lLl

simpul ‘D’

Gambar 3. Pencarian Solusi di Lintasan Euler

Berdasarkan Gambar 3, terlihat hubungan antar simpul pada lintasan Euler yaitu (A —
B), A-C),(B-C),(B-D), (B-E), (C-E), (C-D)dan (D - E). Agar lebih jelas,
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prosedur pencarian DFS untuk menyelesaikan graf pada Gambar 3, disajikan seperti pada

Simpul =D’

Sis1 yang dilewat1

‘D’

Gambar 4.

Level-1

Level-2 Simpul = °B’
Sisi yang dilewati = ‘D-B’
Sumpul = “A°
Level-3 Sisi yang dilewati = ‘D-B-A’
Simpul =*C”
Level-4 Sisi yang dilewati = ‘D-B-A-C’

dan seterus nya

Gambar 4. Prosedur Pencarian DFS

Pencarian DFS hanya mengembangkan satu node anak dan dilanjutkan ke node anak
yang baru terbentuk. Berdasarkan Gambar 4, pencarian akan dimulai dari node akar (simpul
‘D’). Lalu dikembangkan satu node anak untuk menghubungkan simpul ‘D’ dan ‘B’,
dilanjutkan dengan menghubungkan simpul ‘B’ dan ‘A’. Begitu seterusnya hingga graf
dilewati semua sisinya. Jika solusi belum didapatkan dan tidak ada sisi yang dapat dilewati,
maka dilakukan pencarian mundur satu langkah ke node induk. Setiap sisi tidak akan dilewati
lebih dari satu kali selama proses pencarian. Hasil penelusuran lengkap DFS (dengan titik D
sebagai titik/simpul keberangkatan) adalah sebagai berikut:

1)
2)
3)
4)
5)
6)
7)
8)
9

Keadaan 1, (D)

Keadaan 2, tarik garis ke simpul B (D-B)

Keadaan 3, tarik garis ke simpul A (D-B-A)

Keadaan 4, tarik garis ke simpul C (D-B-A-C)

Keadaan 5, tarik garis ke simpul E (D-B-A-C-E)

Keadaan 6, tarik garis ke simpul B (D-B-A-C-E-B)
Keadaan 7, tarik garis ke simpul C (D-B-A-C-E-B-C)
Keadaan 8, tarik garis ke simpul D (D-B-A-C-E-B-C-D)
Keadaan 9, tarik garis ke simpul E (D-B-A-C-E-B-C-D-E)

10) Selesai.

Alur penyelesaian atau proses yang dilakukan dalam penyelesaian lintasan dan sirkuit
Euler disajikan seperti pada Gambar 5.
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Mulai
A
Masukkan Z

Graf

<

Masukkan
Simpul Tampilkan Pesan Kesalahan

Pengecekan
Simpul

Apakah Graf
Valid ?

Ya

Langkah-LangkahYDencarian DFS:
1.Pencarian dilakukan pada level
pertama

2. Setelah itu dilakukan pencarian ke
seluruh anaknya

3.Setelah pencarian ke seluruh
anaknya, maka selanjutnya dicari ke
level-level yang setara.

A
Tampilkan Langkah-
Langkah Pencarian

A
Simulasi Pembentukan Lintasan
sesuai dengan solusi yang
ditemukan

Selesai

Gambar 5. Proses penyelesaian lintasan dan sirkuit Euler

Diagram konteks dari proses penyelesaian pembentukan sirkuit dan lintasan Euler ini
dapat dilihat pada Gambar 6. Yang menjadi entitas adalah user yang melakukan input graf
dan mencari solusi pergerakan dengan algoritma DFS.

Akses Graf ¢
< Data Simpu
0
User Proses ¢ Data Graf—|  Admin
Pembentukan Graf
A Euler 4_‘
Aturan DFSJ

Hasil Simulasi

Gambar 6. Diagram Konteks Penyelesaian Pembentukan sirkuit dan lintasan Euler

Implementasi algoritma DFS dalam penyelesaian permasalahan lintasan dan sirkuit
Euler dibuat dalam sebuah aplikasi. Yang pertama form input graf, form ini berfungsi sebagai
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tempat untuk merancang sirkuit atau lintasan Euler yang akan dicari penyelesaiannya
menggunakan DFS. Dalam form ini berisi menu hapus, load, simpan, periksa tipe graf, cari

penyelesaian, about, dan keluar disajikan seperti pada gambar 7.

| PERANGKAT LUNAK PENYELESAIAN

« [ Load Sav
I f harus sirkuit Euler atau lintasan Euler) lear “1 08¢ l ave LINTASAN DAN SIRKUIT EULER

ILINTASAN EULER

Lintasan Euler adalah intasan yang melewati
masing-masing sisi pada graf tepat satu kali dan
tidak kembali ke titik awal keberangkatan. Graf
vang mempunyai lintasan Euler disebut graf
semi-Euler (semi-Eulerian graph). Syarat suatu
graf terhubung tak berarah G adalah graf semi-
[Euler jika dan hanya jika graf tersebut memiliki
tepat dua buah simpul yang berderajat ganjil

SIRKUIT EULER

Sirkuit Euler adalah sitkuit yang melewati
masing-masing sisi pada graf tepat satu kali dan
kembali ke titik awal keberangkatan. Graf yang
mempunyai sirkuit Euler disebut graf Euler
(Eulerian graph). Syarat: suatu graf terhubung
tak berarah G adalah graf Euler jika dan hanya
ika setiap simpul di dalam graf tersebut

genap. Yang dimaksud dengan derajat
+ ladalah banyaknya ganis yang terhubung dengan
3 I I - I | I T simpul

¥ Tunjukkan nama simpul dalam daerah perancangan
Keterangan Grafik

® : simpul yang tidak terfokus

® : simpul yang sedang dipilih atau terfokus

Pergerakan dimulai dari simpul v

Periksa Tipe Graf

Cari Penyelesaian

A T340 T AR NNRBABBITRNDNRDNEBT BP0 232428V BB 2O WR R BBD About | Keluar |

Gambar 7. Tampilan Form Utama

Form hubungan antar simpul akan muncul ketika mengklik tombol cari penyelesaian.
Dalam form hubungan antar simpul terdapat dua menu yaitu acak urutan hubungan simpul

dan ok seperti disajikan pada gambar 8
"5 rubungan antar simput NN =)

Hubungan antar Simpul

Hubungan Dari Simpul I Ke Simpul
1 B | A
2 A C
3 < B
4 B D
s E B
6 < E
7 D C
8 E D

Acak Urutan Antar Si | oK I

Gambar 8. Tampilan Form Hubungan Antar Simpul

Form pencarian DFS terdapat menu prosedur pencarian, tunjukkan solusi dan stop
disajikan seperti pada gambar 9.

-
(3 Pencarian Solusi dengan metode Depth-First-Search (DFS) u

Solusi berhasil ditemukan pada keadaan ke-8 dari ¢ keadaan !

ENEENEENERENNENENNENENEEEEDN |
" "Prosedur Pencarian I Tunjukkan Solusi | Stop |

Gambar 9. Tampilan Form Pencarian DFS

Form prosedur pencarian DFS ini berfungsi untuk menampilkan langkah-langkah
pencarian DFS untuk mencari solusi. Pada form ini terdapat menu generate, stop dan simpan
disajikan seperti pada gambar 10.

17



Jurnal Komtika (Komputasi dan Informatika),
Vol. 7 No. 1 | Mei 2023

(2 Prosedur Pencarian DFS

Proses generate langkah-langkah prosedur pencarian DFS ...

ROSEDUR PENCARRIAN DFS

Headaan ke-1 (4)
Keadaan ke-2, Tarik garis
Keadaan ke-3, Tarik garis
Keadaan ke—4, Tarik garis
Keadaan ke-5, Tarik garis
Headaan ke-6, Tarik garis
Headaan ke-7, Tarik garis
Keadaan ke-8, Tarik garis
Keadaan ke-9, Tarik garis

—4-3)
—-4-3-5) =-> (SCLUSI)

MWk R N

SIMPAN

Gambar 10. Tampilan Form Prosedur Pencarian DFS

Form solusi berfungsi untuk menampilkan dan mensimulasikan langkah-langkah
penyelesaian sesuai dengan solusi yang ditemukan. Pada form solusi terdapat menu mulai,
ulangi, berhenti dan keluar disajikan seperti pada gambar 11 dan 12.

>

PENYELESAIAN LINTASAN
EULER

Langkah-Langksh Penyelesaian:

"""" il Pergerakan awal dimulai dari ssmpul D.
I 3 | Tarik garis ke simpul B,
3| Tarik garis ke simpul A
3| Tarik garis ke simpul C
5| Tarik garis ke simpul B
6.| Tarik garis ke simpul E
7_| Tarik garis ke simpul C
§_| Tarik garis ke simpul D
5| Tarik garis ke simpul E

¥ Tunjuikan nama simpul
Keterangan Grafik
(® - simpul.
[® : simpul (sebagai tempat pergerakan awal)

Kecepatan Proses
Delay Proses : 20 milidetik.

| Mulai/ Lanjutkan | Hentikan

e Ulangi Keluar

EEC T

Gambar 11. Tampilan Form Solusi

PENYELESAIAN LINTASAN
EULER

Pt t | Langksh-Langkah Penyelesaian:
I A [ No. Langkah - Langkah

i I 1 Pergerakan awal dimulai dari simpul 4.
Tarik garis ke simpul 5
Tarik garis ke simpul 2.
Tarik garis ke simpul 1

L)
o] 2| w1+

Tarik garis ke simpul 2
7| Tarik garis ke simpul 4.
Tarik garis ke simpul 3

5_| Tarik garis ke simpul 5

o]~

¥ Tunjuldan nama simpul
Keterangan Grafik

® - simpul
1 O O T ® - simpul (sebagai tempat pergerakan awal).

SERUBERERYBURNER Y

Kecepatan Proses

41 Delay Proses - 20 milidetik
bt
as e )
= R | T e e v e e e
45 I I 1
a T T Mulai / Lanjutkan | Hentikan
» ! e I I
© ~

53031 5 ERTRRONCeAGRT BB Ulangi Keluar

Gambar 12. Tampilan Form Solusi
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KESIMPULAN

Setelah melakukan analisis perangkat lunak penyelesaian lintasan dan sirkuit Euler,

maka dapat diambil kesimpulan bahwa aplikasi mampu mencari solusi penggambaran graf
terhadap sirkuit dan lintasan Euler serta dapat mensimulasikan langkah-langkah penyelesaian
yang telah diproses menggunakan algoritma DFS. Kemudian algoritma DFS relatif cepat dan
efektif dalam mencari solusi penyelesaian lintasan dan sirkuit Euler.
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