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ABSTRACT 

 

 

PENGGUNAAN MODIFIED PRIM ALGORITHM UNTUK 

MENYELESAIKAN MASALAH BOUNDED DIAMETER MINIMUM 

SPANNING TREE (BDMST) 

 

 

By 

 

 

Michael Salim 

 

 

Prim's algorithm is one method to solve the Minimum Spanning Tree (MST) 

problem. In this reasearch, a Modified Prim Algorithm will be carried out to solve 

the Bounded Diameter Minimum Spanning Tree (BDMST) problem. Modified 

Prim Algorithm is done by adding bounded diameter constraint in Prim 

Algorithm. In comparison, we are using the python program to facilitate and 

shorten the time to implement the Modified Prim Algorithm to solve BDMST 

problems. This research aims to develop and implement BDMST source code 

with Modified Prim Algorithm on complete graph data. Then, we will show the 

properties of BDMST where the bounded diameter depends on the order ( ) of the 
complete graph. Obtaining the MST solution with Prim Algorithm and BDMST 

with Modified Prim Algorithm, obtained the larger the order of the data to a 

bounded diameter and the larger the bounded diameter to an order the BDMST 

value is getting closer to the MST value. The results of implementing the source 

code in this study show that the BDMST value is greater than or equal to the MST 

value, where MST is the lower bound of BDMST. 

 

Keywords: Prim Algorithm, Minimum Spanning Tree, Modified Prim Algorithm, 

Bounded Diameter Minimum Spanning Tree. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

ABSTRAK 

 

 

PENGGUNAAN MODIFIED PRIM ALGORITHM UNTUK 

MENYELESAIKAN MASALAH BOUNDED DIAMETER MINIMUM 

SPANNING TREE (BDMST) 

 

 

Oleh 

 

 

Michael Salim 

 

 

Algoritma Prim adalah salah satu metode untuk menyelesaikan masalah Minimum 

Spanning Tree (MST). Pada penelitian ini, akan dilakukan Modified Prim 

Algorithm untuk menyelesaikan masalah Bounded Diameter Minimum Spanning 

Tree (BDMST). Modified Prim Algorithm dilakukan dengan menambah kendala 

bounded diameter pada Algoritma Prim. Penggunaan program python untuk 

memudahkan dan mempersingkat waktu dalam implementasi Modified Prim 

Algorithm untuk menyelesaikan masalah BDMST. Tujuan penelitian ini 

mengembangkan serta mengimplementasikan source code BDMST dengan 

Modified Prim Algorithm pada data graf lengkap. Kemudian, akan ditunjukan 

sifat-sifat BDMST dimana bounded diameter bergantung pada orde ( ) graf 
lengkap. Mendapatkan solusi MST dengan Algoritma Prim dan BDMST dengan 

Modified Prim Algorithm, diperoleh semakin besar orde data terhadap suatu 

bounded diameter dan semakin besar  bounded diameter terhadap suatu orde 

menghasilkan nilai BDMST semakin mendekati nilai MST. Hasil implementasi 

source code pada penelitian ini diperlihatkan bahwa nilai BDMST lebih besar 

atau sama dengan nilai MST, MST adalah lower bound dari BDMST. 

 

Kata Kunci: Algoritma Prim, Minimum Spanning Tree, Modified Prim 

Algorithm, Bounded Diameter Minimum Spanning Tree. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



PENGGUNAAN MODIFIED PRIM ALGORITHM UNTUK MENYELESAIKAN  
MASALAH BOUNDED DIAMETER MINIMUM  

SPANNING TREE (BDMST) 
 
 

Oleh 
 

Michael Salim 
 
 

Skripsi 
 

Sebagai Salah Satu Syarat untuk Mencapai Gelar  
SARJANA MATEMATIKA 

 
Pada 

 
Jurusan Matematika 

Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam 
Universitas Lampung 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

FAKULTAS MATEMATIKA DAN ILMU PENGETAHUAN ALAM 
UNIVERSITAS LAMPUNG 

BANDAR LAMPUNG 
2021  









 

 

 

 

 

 

RIWAYAT HIDUP 
 

 

 

 

Penulis bernama lengkap Michael Salim, lahir di Sumatra Barat pada 23 Juni 

1999.  Penulis merupakan anak pertama dari dua bersaudara pasangan Bapak 

Teddy Salim dan Ibu Desvianty Widjaja. 

 

Penulis menempuh pendidikan Sekolah Dasar di SD Xaverius Metro pada tahun 

2005 sampai dengan 2011.  Kemudian melanjutkan pendidikan di SMP Xaverius 

Metro pada tahun 2011 sampai dengan 2014.  Selanjutnya, penulis menempuh 

pendidikan SMA di SMA Xaverius Pahoman pada tahun 2014 sampai dengan 

2017. 

 

Pada tahun 2017, melalui jalur Seleksi Bersama Masuk Perguruan Tinggi Negeri 

(SBMPTN), penulis melanjutkan pendidikan di perguruan tinggi dan terdaftar 

sebagai mahasiswa S1 di Jurusan Matematika Fakultas Matematika dan Ilmu 

Pengetahuan Alam (FMIPA) Universitas Lampung (Unila).   

 

Pada awal tahun 2020, sebagai bentuk pengabdian kepada masyarakat, penulis 

melaksanakan Kuliah Kerja Nyata (KKN) selama 40 hari di desa Penantian, 

Kecamatan Ulubelu, Kabupaten Tanggamus.  Kemudian pada pertengahan tahun 

2020, penulis melakukan Kerja Praktik (KP) di PT. Tri Citra Perdana (TCP).



 

 

 

 

 

 

KATA INSPIRASI 

 

 

 

  

“Ia membuat segala sesuatu indah pada waktunya” 
 

(Pengkhotbah 3:11) 

 
 

“Mintalah maka akan diberikan kepadamu, carilah maka 
kamua akan mendapat, ketoklah maka pintu akan dibukakan 

bagimu” 
 

(Matius 7:7) 
 

 

“Apapun juga yang kamu perbuat, perbuatlah dengan segenap 

hatimu seperti untuk Tuhan dan bukan untuk manusia” 

 

(Kolose 3:23) 

 

 

“Berhenti membuat rencana, MELANGKAHLAH!” 

 

(Bob Sadino) 

 

 

“Coba dulu, baru menyerah” 

 

(Michael Salim) 

 



 

 
 
 
 

 

PERSEMBAHAN 

 

 

 

  

Puji dan syukur kepada Tuhan Yang Maha Esa untuk semua berkat 

nikmat dan 

kasih-Nya yang selalu diberikan kepada kita. 

 

 

Kupersembahkan karya sederhana ini kepada: 

 

 

 

 

Terima kasih kepada Papa, Mama, Adek atas semua dukungan yang 

diberikan, 

baik secara materil, moril, maupun doa yang tak hentinya diberikan.  

Kiranya 

Tuhan Yesus yang jagai keluarga ini selalu. 

 

 

 

 

Terimakasih buat semua canda, tawa, suka, duka yang pernah kita 

lewati bersama. 

Sukses untuk kita semua, Tuhan memberkati. 

 

 



 

 

 

 

 

 

SANWACANA 

 

 

 

 

Puji syukur penulis panjatkan kepada Tuhan Yang Maha Esa atas berkat dan 

kasih-Nya sehingga penulis dapat menyelesaikan skripsi ini yang berjudul 

“Penggunaan Modified Prim Algorithm Untuk Menyelesaikan Masalah Bounded 

Diameter Minimum Spanning Tree (BDMST)” disusun sebagai salah satu syarat 

memperoleh gelar Sarjana Matematika di Universitas Lampung.  

 

Dalam proses penyusunan skripsi ini, banyak pihak yang telah membantu 

memberikan bimbingan, dukungan, motivasi, serta saran sehingga skripsi ini 

dapat terselesaikan.  Untuk itu penulis ingin mengucapkan terima kasih kepada : 

1. Ibu Prof. Dra. Wamiliana, MA, Ph.D. selaku Pembimbing I yang selalu 

bersedia memberikan arahan, bimbingan, saran serta dukungan kepada 

penulis sehingga dapat menyelesaikan skripsi ini. 

2. Ibu Dr. Fitriani, S.Si. M.Sc. selaku Pembimbing II yang telah memberikan 

arahan, bimbingan dan dukungan kepada penulis. 

3. Ibu Dr. Asmiati S.Si. M.Si. selaku Penguji yang telah bersedia memberikan 

kritik dan saran serta evaluasi kepada penulis sehingga dapat lebih baik lagi. 

4. Ibu Dra. Dorrah Azis, M.Si. selaku Pembimbing Akademik. 

5. Bapak Dr. Eng. Suripto Dwi Yuwono, M.T. selaku Dekan Fakultas 

Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam Universitas Lampung. 



6. Seluruh dosen, staff dan karyawan Jurusan Matematika Fakultas Matematika 

dan Ilmu Pengetahuan Alam Universitas Lampung. 

7. Orang tua tercinta serta adek dan seluruh keluarga besar yang selalu 

memotivasi dan mendukung penulis dalam memberikan yang terbaik, selalu 

mendoakan untuk kesuksesan penulis. 

8. Teman-teman baik penulis; Sherliana, Poltak, Bagoes, Umam, Iqbal, Dayan 

yang membantu dan menemani penulis dalam berbagai hal. 

9. PT. Tri Citra Perdana (TCP) yang telah memberikan ilmu dan pengalaman 

kerja kepada penulis. 

10. Teman-teman Kuliah Kerja Nyata (KKN) dan masyarakat Desa Penantian 

yang telah memberikan pengalaman baik kepada penulis. 

11. Teman-teman mahasiswa Jurusan Matematika angkatan 2017. 

12. Teman-teman dan pihak yang membantu dalam pengerjaan skripsi ini yang 

tidak dapat disebutkan satu-persatu. 

 

Penulis berharap semoga skripsi bermanfaat.  Penulis juga menyadari dalam  

penyusunan skripsi ini masih memiliki banyak kekurangan, oleh karena itu kritik  

dan saran yang membangun diharapkan untuk penyempurnaan skripsi ini. 

Bandar Lampung, ........................ 

Penulis, 

 

 

Michael Salim



 

 

 

 

 

 

DAFTAR ISI 

 

     Halaman 

DAFTAR TABEL 

DAFTAR GAMBAR 

I.  PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang ....................................................................................... 1 

1.2 Batasan Masalah ..................................................................................... 3 

1.3 Tujuan ..................................................................................................... 3 

1.4 Manfaat ................................................................................................... 3 

II.  TINJAUAN PUSTAKA 

2.1 Beberapa Konsep Dasar Teori Graf ....................................................... 4 

2.2 Minimum Spanning Tree (MST) ............................................................ 6 

2.3 Algoritma Prim....................................................................................... 7 

2.4 Bounded Diameter Minimum Spanning Tree (BDMST) ..................... 11 

2.5 Python .................................................................................................. 12 

III.  METODOLOGI PENELITIAN 

3.1 Waktu dan Tempat Penelitian .............................................................. 13 

3.2 Bahan dan Alat ..................................................................................... 13 

3.3 Alur Penelitian ..................................................................................... 14 

 



IV.      HASIL DAN PEMBAHASAN 

4.1 Data yang Digunakan ........................................................................... 16 

4.2 Algoritma Penentuan BDMST ............................................................. 16 

4.3 Source Code untuk Load Data dan Respresentasi Graf dalam Bentuk  

Matriks Adjacent ................................................................................. 17 

4.4 Source Code untuk Menentukan BDMST Menggunakan Modified 

Prim Algorithm .................................................................................... 19 

4.5 Pengujian dan Hasil .............................................................................. 21 

V.       KESIMPULAN DAN SARAN 

5.1 Kesimpulan ............................................................................................. 45 

5.2 Saran ....................................................................................................... 45 

DAFTAR PUSTAKA 

LAMPIRAN



 

 

 

 

 

 

DAFTAR TABEL 

 

 

Tabel                 Halaman 

1. Proses Algoritma Prim. ............................................................................. 9 

2. Hasil penyelesaian MST dan BDMST pada orde (n) 10 dengan titik awal 

tetap. .......................................................................................................... 22 

3. Hasil penyelesaian MST dan BDMST pada orde (n) 20 dengan titik awal 

tetap. .......................................................................................................... 23 

4. Hasil penyelesaian MST dan BDMST pada orde (n) 30 dengan titik awal 

tetap. .......................................................................................................... 24 

5. Hasil penyelesaian MST dan BDMST pada orde (n) 40 dengan titik awal 

tetap. .......................................................................................................... 25 

6. Hasil penyelesaian MST dan BDMST pada orde (n) 50 dengan titik awal 

tetap. .......................................................................................................... 26 

7. Hasil penyelesaian MST dan BDMST pada orde (n) 60 dengan titik awal 

tetap. .......................................................................................................... 27 

8. Hasil penyelesaian MST dan BDMST pada orde (n) 70 dengan titik awal 

tetap. .......................................................................................................... 28 

9. Hasil penyelesaian MST dan BDMST pada orde (n) 80 dengan titik awal 

tetap. .......................................................................................................... 29 

10. Hasil penyelesaian MST dan BDMST pada orde (n) 90 dengan titik awal 

tetap. .......................................................................................................... 30 



11. Hasil penyelesaian MST dan BDMST pada orde (n) 100 dengan titik awal 

tetap. .......................................................................................................... 31 

12. Hasil penyelesaian MST dan BDMST pada orde (n) 10 dengan titik awal 

random. ..................................................................................................... 32 

13. Hasil penyelesaian MST dan BDMST pada orde (n) 20 dengan titik awal 

random. ..................................................................................................... 33 

14. Hasil penyelesaian MST dan BDMST pada orde (n) 30 dengan titik awal 

random. ..................................................................................................... 34 

15. Hasil penyelesaian MST dan BDMST pada orde (n) 40 dengan titik awal 

random. ..................................................................................................... 35 

16. Hasil penyelesaian MST dan BDMST pada orde (n) 50 dengan titik awal 

random. ..................................................................................................... 36 

17. Hasil penyelesaian MST dan BDMST pada orde (n) 60 dengan titik awal 

random. ..................................................................................................... 37 

18. Hasil penyelesaian MST dan BDMST pada orde (n) 70 dengan titik awal 

random. ..................................................................................................... 38 

19. Hasil penyelesaian MST dan BDMST pada orde (n) 80 dengan titik awal 

random. ..................................................................................................... 39 

20. Hasil penyelesaian MST dan BDMST pada orde (n) 90 dengan titik awal 

random. ..................................................................................................... 40 

21. Hasil penyelesaian MST dan BDMST pada orde (n) 100 dengan titik awal 

random. ..................................................................................................... 41 

 



22. Rata-rata nilai yang diperoleh dari MST dan BDMST dengan titik awal 

tetap.. ......................................................................................................... 42 

23. Rata-rata nilai yang diperoleh dari MST dan BDMST dengan titik awal 

random.. .................................................................................................... 42 

  



 

 

 

 

 

 

DAFTAR GAMBAR 

 

 

Gambar                Halaman 

1. Graf terhubung dan berbobot .................................................................... 6 

2. MST dengan Nilai MST    .................................................................... 6 

3. Minimum Spanning Tree menggunakan Algoritma Prim, dengan Nilai 

MST = 37 .................................................................................................. 9 

4. BDMST dengan nilai BDMST = 7 ........................................................... 11 

5. Flowchart Penelitian ................................................................................. 14 

6. Flowchart Modified Prim Algorithm ........................................................ 15 

7. Tampilan data orde 10 file 1.dat di Python ............................................... 18 

8. Tampilan matriks adjacent dari data orde 10 file 1.dat ............................ 19



 

 

 

 

 

 

 

 

I. PENDAHULUAN 

 

 

 

 

1.1 Latar Belakang 

 

Dalam perkembangan zaman dan teknologi yang semakin maju dan canggih, ilmu 

matematika memberikan dampak yang sangat besar. Teori-teori ilmu matematika 

dapat menyelesaikan permasalahaan sehari-hari. Teori Graf adalah salah satu 

cabang ilmu matematika yang memiliki peran dalam memecahkan masalah 

kehidupan sehari-hari. Teori Graf muncul dari Königsberg Bridge Problem 

(masalah Jembatan Königsberg) yang diselesaikan oleh Leonhard Euler tahun 

1736. Teori Graf dapat digunakan untuk mewakili hampir semua situasi fisik yang 

melibatkan objek diskrit dan hubungan di antara mereka. Penerapan Teori Graf 

memiliki ruang lingkup yang sangat luas di bidang teknik, ilmu fisika, ilmu sosial, 

ilmu biologi, bahasa dan banyak bidang lainnya (Deo, 1989). 

 

Optimisasi adalah suatu cara atau metode untuk mendapatkan hasil yang terbaik 

(maksimum atau minimum) yang memenuhi masalah-masalah atau kendala yang 

diberikan (Winston, 2003). Salah satu optimisasi adalah dengan optimisasi 

jaringan, misalnya optimisasi jaringan listrik, telekomunikasi, transportasi dan 

lain-lain. Untuk mendapat solusi optimal dari suatu permasalahan, dapat 

dilakukan dengan terlebih dahulu mendesain jaringan tersebut kemudian 

dianalisis. Salah satu konsep dalam desain jaringan adalah Minimum Spanning 

Tree (MST). 

 

MST merupakan salah satu back bone (tulang punggung) yang digunakan dalam 

desain jaringan selain shortest path (SP) dan maximum flow. Diberikan suatu graf 
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berbobot G(V,E). Spanning tree dari G adalah suatu subgraf dengan semua titik 

terhubung dan tidak memuat sirkuit, sedangkan MST adalah spanning tree dengan 

bobot yang paling minimum. Untuk menyelesaikan masalah MST, terdapat tiga 

algoritma yang umum dikenal yaitu Algoritma Prim, Algoritma Kruskal dan 

Algoritma Solin /Boruvka. Wamiliana dkk. (2014) telah melakukan perbandingan 

kompleksitas dari Algoritma Prim, Algoritma Kruskal dan Algoritma Sollin untuk 

menyelesaikan masalah Minimum Spanning Tree (MST). Nugraha (2011) 

menggunakan Algoritma Prim dalam menyelesaikan MST dari graf berbobot dan 

mengaplikasikannya dalam pemrograman berorientasi objek. Masalah yang 

diselesaikan baru masalah MST dengan pemrograman berorientasi objek.  

 

Bounded Diameter Minimum Spanning Tree (BDMST) adalah MST yang diberi 

tambahan kendala/batasan panjang lintasan untuk setiap pasangan titik yang ada 

di jaringan. Garey and Jhonson (1979) menyatakan bahwa masalah BDMST 

termasuk NP-Hard yang cukup sulit diselesaikan secara komputasi. Pada 

penelitian ini akan didiskusikan penyelesaian BDMST dengan menggunakan 

Modified Prim Algorithm dengan menggunakan program Python. Untuk 

menyelesaikan masalah BDMST akan digunakan Modified Prim Algorithm agar 

memudahkan dalam penyelesaian masalah, modifikasi yang dilakukan pada 

Algoritma Prim adalah menambahkan satu batasan kendala dalam pengambilan 

keputusan sisi yang dipilih yaitu Bounded Diameter. Python merupakan salah satu 

pemrograman yang berorientasi objek. Python merupakan bahasa pemrograman 

yang mudah dipalajari terutama untuk pemula karena sintaksis kode yang jelas 

dan fungsionalitas pustaka yang komprehensif. Python dapat berjalan di berbagai 

platform sistem operasi, diperoleh dengan mudah, dipergunakan secara bebas dan 

bersifat open source. Dengan jumlah titik yang sangat banyak diharapkan dengan 

menggunakan bahasa pemrograman Python dapat mempersingkat waktu dalam 

menyelesaikan masalah, sehingga penulis tertarik untuk menyelesaikan masalah 

BDMST dengan Modified Prim Algorithm menggunakan bahasa pemrograman 

Python. 
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1.2 Batasan Masalah 

 

Pada penelitian ini masalah dibatasi hanya penyelesaian BDMST dengan 

Modified Prim Algorithm dan menggunakan pemrograman python. 

 

1.3 Tujuan 

 

Tujuan dari penelitian yang dilakukan sebagai berikut: 

1. mengembangkan Modified Prim Algorithm untuk menyelesaikan masalah 

BDMST, 

2. mengembangkan source code BDMST dengan Modified Prim Algorithm, 

3. mengimplementasikan source code BDMST dengan Modified Prim Algorithm 

menggunakan data yang telah ada diliteratur yang digunakan oleh Wamiliana 

dkk. (2015). 

 

1.4 Manfaat 

 

Manfaat dari penelitian ini adalah sebagai gambaran untuk menyelesaikan 

masalah optimisasi jaringan dalam kehidupan sehari-hari dengan beberapa 

kendala yaitu: 

1. keterbatasan panjang path (lintasan) tiap pasangan (bounded diameter), 

2. setiap titik harus terhubung dengan biaya yang minimum (minimum spanning 

tree). 



 

 

 

 

 

 

 

 

II. TINJAUAN PUSTAKA 

 

 

 

 

Pada bab ini digunakan istilah-istilah tentang Teori Graf yang diambil dari Deo 

(1989). 

 

2.1 Beberapa Konsep Dasar Teori Graf 

 

Teori Graf muncul dari Königsberg Bridge Problem (masalah Jembatan 

Königsberg) yang diselesaikan oleh Leonhard Euler tahun 1736. Hampir semua 

situasi fisik yang melibatkan objek diskrit dan hubungan antara objek tersebut 

dapat diwakili dengan konsep graf. Ruang lingkup yang sangat luas seperti bidang 

teknik, ilmu fisika, ilmu sosial, ilmu biologi, bahasa dan banyak bidang lainnya 

menggunakan penerapan konsep graf (Deo, 1989).  

 

Suatu graf        adalah graf sederhana dengan V adalah himpunan titik atau 

vertex dengan     dan E adalah himpunan sisi atau edge yang menghubungkan 

titik-titik di V. Pada graf G dengan v merupakan titik dari himpunan V, maka 

banyaknya sisi yang menempel pada titik v disebut derajat atau degree. Loop 

adalah sisi yang memiliki titik ujung yang sama, jika terdapat loop maka 

derajatnya dihitung dua kali. Jika titik    dan    merupakan titik ujung dari sisi 

atau garis    , maka    dan    dikatakan incident atau menempel dengan    . Dua 

sisi dikatakan adjacent atau bertetangga jika kedua sisi tersebut incident pada satu 

titik yang sama. 
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Walk adalah urutan titik-titik dan sisi-sisi yang berselang seling yang terbatas, 

dimulai dan diakhiri dengan titik, sehingga setiap sisi menempel pada titik 

sebelum dan sesudahnya. Pada walk tidak ada sisi yang dilintasi lebih dari sekali. 

Walk dengan panjang n dapat ditulis sebagai berikut:                        

dengan    titik awal dan    titik akhir. Path adalah open walk (perjalanan 

terbuka) dimana tidak boleh ada titik yang dilewati lebih dari sekali. Jumlah sisi 

dari suatu lintasan disebut panjang lintasan. Circuit adalah close walk (perjalanan 

tertutup) dimana tidak boleh ada titik yang dilewati dua kali kecuali titik awal dan 

akhir. Circuit juga sering disebut cycle. 

 

Graf G dikatakan terhubung jika minimal terdapat satu path atau lintasan di antara 

setiap pasang titik di G. Graf berbobot adalah setiap sisi di graf tersebut memiliki 

nilai atau bobot. Tree adalah graf terhubung tanpa ada sirkuit atau cycle. Jika 

terdapat lebih dari satu tree disebut forest (hutan). Suatu graf G dengan n titik 

dikatakan tree jika: 

1. G terhubung dan tidak memiliki sirkuit, atau 

2. G terhubung dan mempunyai     sisi, atau 

3. G tidak memiliki sirkuit dan mempunyai     sisi, atau 

4. terdapat tepat satu path di antara setiap pasang titik di G, atau 

5. G adalah suatu graf terhubung minimal. 

Titik yang berderajat satu pada tree disebut daun. 

 

Suatu graf terhubung G, distance atau jarak          antara dua titik    dan    

adalah panjang dari path terpendek. Eksentrisitas      dari sebuah titik   pada 

graf   adalah jarak dari   ke titik terjauh dari     dinyatakan sebagai berikut 

                   . Diameter dari suatu tree T didefinisikan sebagai 

eksentrisitas di T.            adalah subgraf dari        jika      dan 

    . Tree T merupakan suatu spanning tree dari suatu graf terhubung G, jika T 

adalah subgraf dari G dan T memiliki semua titik dari G. Matriks adjacent dari 

suatu graf G dengan n titik dan tidak ada sisi paralel adalah     matriks simetris 

biner         dengan ketentuan: 
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     , jika terdapat suatu sisi di antara titik ke-  dan titik ke- , 

     , jika tidak ada sisi di antara titik ke-  dan titik ke- . 

 

2.2 Minimum Spanning Tree (MST) 

 

Jika T spanning tree dari G, maka bobot T adalah jumlah bobot setiap sisi di T. 

Secara umum, setiap spanning tree dari G memiliki jumlah bobot yang berbeda. 

Di antara semua spanning tree di G, spanning tree yang memiliki bobot terkecil 

disebut sebagai Minimum Spanning Tree (MST). Dapat dilihat pada Gambar 1 

sebuah graf terhubung dan berbobot. Banyak spanning tree yang dapat dibentuk 

pada Gambar 1, MST yang diperoleh dari Gambar 1, ditunjukkan pada Gambar 2 

dengan nilai MST adalah 5 dan diameter MST adalah 4. 

 

Gamabr 1. Graf terhubung dan berbobot. 

 

 

Gambar 2. MST dengan Nilai MST   . 
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2.3 Algoritma Prim 

 

Pada Algoritma Prim, titik awal ditentukan secara acak. Untuk menentukan 

langkah selanjutnya, ditentukan dari titik awal yang dipilih sehingga 

memungkinkan terjadinya cycle, dan tidak memungkinkan terjadinya forest. 

Misalkan   adalah himpunan sisi di   dan   adalah himpunan titik di  . Berikut 

adalah Algoritma Prim (Wamiliana, 2018): 

Inisiasi:        . 

 

Langkah – langkah Algoritma Prim adalah sebagai berikut: 

1. Tentukan salah satu titik sebagai ”root”. 

2. Masukkan root ke V. 

3. Tentukan garis minimum yang terhubung dengan root, pilih dan masukkan ke 

T. Titik ujung garis tersebut masukkan ke V. 

4. Pilih garis minimum yang terhubung dengan titik – titik di V dan cek apakah 

membentuk sirkuit jika ditambahkan ke T.  

Jika ya, maka buang garis tersebut dan pilih lagi garis minimum berikutnya. 

Jika tidak, masukkan garis nya di T dan titik nya di V. 

5. Cek          

Jika ya, STOP. Jika tidak, ulangi langkah 4. 

 

Contoh: 

 

 

Algoritma Prim 

        

1. Pilih   sebagai root. 

2.   { }. 



 8 
 

 

3. Garis yang dipertimbangkan:       dan      . Pilih      , diperoleh 

  {   },    {   }. 

4. Garis yang dipertimbangkan:      ,       dan       . Pilih      , 

diperoleh   {       },   {     }. 

5.        . Kembali ke langkah 4. 

Garis yang dipertimbangkan:      ,       ,      ,       dan     

 . Pilih      , diperoleh   {           },   {       }. 

       . Kembali ke langkah 4. 

Garis yang dipertimbangkan:      ,       ,      ,      ,       

dan      . Pilih      , diperoleh   {               },   {         }. 

       . Kembali ke langkah 4. 

Garis yang dipertimbangkan:      ,       ,      ,      ,      , 

     ,       ,       . Pilih      , diperoleh 

  {                   },   {           }. 

       . Kembali ke langkah 4. 

Garis yang dipertimbangkan:      ,       ,      ,      ,      , 

      ,      ,      . Pilih      , diperoleh 

  {                        },   {             }. 

       . Kembali ke langkah 4, 

Garis yang dipertimbangkan:      ,       ,      ,      ,      , 

      ,       . Pilih      . 

Tetapi penambahan     ke T membentuk sirkuit, maka     dibuang. Kembali ke 

langkah 4. 

Garis yang dipertimbangkan:      ,       ,      ,      ,       , 

      . Pilih      , diperoleh   {                            }, 

  {               }. 

       . Kembali ke langkah 4. 

Garis yang dipertimbangkan:      ,       ,      ,       ,       , 

     . Pilih      . 

Tetapi penambahan     ke T membentuk sirkuit, maka      dibuang. Kembali 

ke langkah 4. 
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Garis yang dipertimbangkan:      ,       ,       ,       ,     

 . Pilih      .  

Tetapi penambahan      ke T membentuk sirkuit, maka      dibuang. Kembali 

ke langkah 4. 

Garis yang dipertimbangkan:       ,       ,       ,      . Pilih 

     , diperoleh   {                                }, 

  {                 }. 

      STOP, solusi didapat. 

 

Gambar 3. Minimum Spanning Tree menggunakan Algoritma Prim,  

 dengan Nilai MST = 37. 

Proses Algoritma Prim ini dapat juga dilakukan dengan menggunakan tabel 

sebagai berikut: 

Misal: ambil root = a 

 

Tabel 1. Proses Algoritma Prim. 

Iterasi Garis yang 

dipertimbang-

kan 

Garis 

yang 

dipilih 

Membentuk 

cycle ? 

V T T = n -1 ? Keterangan 

Ya Tidak Ya Tidak 

1 eab =4, eah= 8  eab=4   {a,b }  { eab }    

2 eah=8,ebc=8, 

ebh= 11 

ebc= 8   {a,b,c} { eab, ebc }    

3 eah= 8, ebh= 

11, eci=2, 

ecf=4, ecd=7 

eci= 2   {a,b,c,i

} 

{ eab, ebc, eci }    

4 eah= 8, ebh= 

11, ecf=4, 

ecd=7, eig= 6, 

eih=7 

 

ecf= 4   {a,b,c,i,

f} 

{ eab, ebc, eci, 

ecf } 

   

5 eah=8, ebh= 

11, ecd=7, eig= 

6, eih=7, 

efg=2   {a,b,c,i,

f,g} 

{ eab, ebc, eci, 

ecf, efg, } 

  . 
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efd=14, efg=2, 

efe=10 

 

6 eah=8, ebh= 

11, ecd=7, eig= 

6, eih=7, 

efd=14, 

efe=10, egh=1 

egh=1   {a,b,c,i,

f,g, h} 

{ eab, ebc, eci, 

ecf, efg, egh } 

  . 

7 eah= 8,ebh= 

11, ecd=7, eig= 

6, eih=7, 

efd=14, 

efe=10,  

eig= 6   {a,b,c,i,

f,g, h} 

{ eab, ebc, eci, 

ecf, efg, egh } 

  Garis eig 

dihapus dari 

list, T dan V 

tetap. 

8 eah=8, ebh= 

11, ecd=7, 

eih=7, efd=14, 

efe=10,  

 

ecd=7   {a,b,c,i,

f,g, 

h,d} 

{ eab, ebc, eci, 

ecf, efg, egh, 

ecd } 

   

9 eah= 8, 

ebh=11, eih=7, 

efd=14, 

efe=10, ede=9 

eih=7   {a,b,c,i,

f,g, 

h,d} 

{ eab, ebc, eci, 

ecf, efg, egh, 

ecd } 

  Garis eih 

dihapus dari 

list, T dan V 

tetap 

10 eah= 8,ebh=11, 

efd=14, 

efe=10, ede=9 

eah=8   {a,b,c,i,

f,g, 

h,d} 

{ eab, ebc, eci, 

ecf, efg, egh, 

ecd } 

  Garis eah 

dihapus dari 

list, T dan V 

tetap 

11 ebh=11,efd=14

, efe=10, ede=9 

ede=9   {a,b,c,i,

f,g, 

h,d.,e} 

{ eab, ebc, eci, 

ecf, efg, egh, 

ecd, ede } 

  Karena T = 

n -1 = 8, 

maka 

STOP. 

MST yang terbentuk dapat dikonstruksi dengan menggambarkan tree sesuai dengan urutan garis yang 

masuk ke dalam T. Dari konstruksi ini diketahui bahwa pada proses pembentukan MST dengan Algoritma 

Prim selalu membentuk tree (selalu terhubung, tidak membentuk forest). 

 

Catatan: 

1. Dalam Algoritma Kruskal dimungkinkan terjadinya forest pada waktu proses 

pembentukan spanning tree, akan tetapi pada Algoritma Prim dari awal hingga 

selesai yang terbentuk adalah tree. 

2. Pemilihan “root” pada Algoritma Prim dapat dilakukan/diambil dari titik mana 

saja. 



 11 
 

 

3. Pada akhir pembentukan spanning tree, MST yang terbentuk dari Algoritma 

Kruskal maupun Prim dapat saja berbeda, tetapi total nilai/value dari bobot 

harus sama. 

 

2.4 Bounded Diameter Minimum Spanning Tree (BDMST) 

 

BDMST adalah pengembangan masalah pada masalah MST, dengan menambah 

kendala diameter pada MST. G graf terhubung, berbobot dan tidak berarah, dan d 

(bounded diameter) adalah bilangan bulat positif. Masalah BDMST adalah 

menentukan nilai terendah dari spanning tree dari graf G yang memuat panjang 

lintasan (path) tidak lebih dari d (Patvardhan dan Prakash, 2015). Karena MST 

adalah lower bound (batas bawah) dari BDMST maka nilai BDMST lebih besar 

atau sama dengan nilai MST pada suatu graf lengkap dan terhubung. Sebagai 

contoh dari Gambar 1 kita dapat menentukan BDMST dengan d adalah 3 maka 

BDMST yang terbentuk terlihat pada Gambar 4 dengan Nilai BDMST adalah 7. 

Jika d adalah 4 maka BDMST akan sama dengan MST pada Gambar 2, atau nilai 

BDMST akan sama dengan nilai MST yaitu 5. 

 

Gambar 4. BDMST dengan nilai BDMST = 7. 

 

Penyelesaian BDMST dapat dilakukan dengan Modified Prim Algorithm dengan 

tambahan kendala bounded diameter, perbedaan dengan Algoritma Prim pada 

Subbab 2.3 terletak pada langkah ke-4 setelah kita menentukan garis yang 

ditambahkan membentuk sirkuit atau tidak, jika garis yang ditambahkan tidak 

membentuk sirkuit, kita akan memerika diameter pada graf yang terbentuk apakah 

tidak melebihi d. 
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2.5 Python 

 

Python adalah bahasa pemrograman yang terkenal di kalangan programmer 

pemula karena kesederhanaanya. Python adalah pemrograman yang berorientasi 

obyek. Python dapat berjalan di berbagai platform system operasi dan dapat 

digunakan untuk pengembangan perangkat lunak. Python merupakan bahasa 

pemrograman yang freeware dan lengkap dengan source code, fungsi sistem dan 

basis data (Triasanti, 2002). 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

III. METODE PENELITIAN 

 

 

 

 

3.1 Waktu dan Tempat Penelitian 

 

Penelitian ini dilakukan di Jurusan Matematika, Fakultas Matematika dan Ilmu 

Pengetahuan Alam, Universitas Lampung pada bulan Februari-April 2021. 

 

3.2 Bahan dan Alat 

 

Data yang dipakai merupakan data yang terdiri dari graf lengkap dengan orde 

(titik) 10, 20, 30 sampai 100 dan masing-masing orde terdiri dari 30 masalah. 

Setiap masalah pada masing-masing orde merupakan bilangan bulat dari 1 sampai 

1000 yang dibangkitkan secara random dengan distribusi uniform. Data tersebut 

diambil dari Wamiliana dkk. (2015). 

Alat yang digunakan dalam penyelesaian penelitian ini adalah: 

1. Perangkat Keras ProBook HP dengan spesifikasi: 

a. Processor Intel Core i5-3340M CPU 2.70GHz, 

b. SSD, 

c. RAM 4 GB. 

2. Perangkat lunak (Sofware): 

a. Windows 10 Pro 64-bit, 

b. Python 3.9. 
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3.3 Alur Penelitian  

Flowchart (diagram alir) penelitian, dapat dilihat pada gambar berikut ini: 

 

Gambar 5. Flowchart Penelitian. 
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Flowchart (diagram alir) algoritma, dapat dilihat pada gambar berikut ini: 

 

Gambar 6. Flowchart Modified Prim Algorithm.



 

 

 

 

 

 

 

 

V. KESIMPULAN 

 

 

 

 

5.1 Kesimpulan 

 

Modified Prim Algorithm (Modifikasi Algoritma Prim) pada penelitian ini dapat 

digunakan untuk menyelesaikan masalah BDMST pada data graf lengkap. Pada 

Tabel 22 dan Tabel 23, bounded diameter ⌊
 

 
⌋ untuk orde ( ) semakin besar 

menghasilkan nilai BDMST semakin mendekati nilai MST, sedangkan dengan 

orde 10 untuk bounded diameter semakin besar menghasilkan nilai BDMST 

semakin mendekati nilai MST. Jika nilai BDMST sama dengan nilai MST maka 

bounded diameter lebih besar atau sama dengan diameter MST. Jika nilai 

BDMST lebih besar dari nilai MST maka bounded diameter lebih kecil dari 

diameter MST. Terlihat pada Tabel 22 dan Tabel 23 orde 100 dengan bounded 

diameter ⌊
 

 
⌋ dan ⌊

 

 
⌋ memiliki nilai BDMST yang sama dengan nilai MST, dapat 

diartikan bounded diameter ⌊
 

 
⌋ dan ⌊

 

 
⌋ pada orde 100 lebih besar atau sama 

dengan diameter MST. Selain itu, hasil implementasi menunjukan bahwa solusi 

BDMST lebih baik jika titik awal yang digunakan adalah random, dibandingkan 

menggunakan titik awal yang tetap. 

 

5.1 Saran 

 

Beberapa saran untuk menjadi rujukan penelitian selanjutnya yaitu, menambahkan 

beberapa modifikasi lain untuk masalah graf tidak lengkap, dan menambahkan 

beberapa modifikasi lain untuk masalah priority edges atau path pada graf 

lengkap. 
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