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Tim DCMST Universitas Lampung 
 

Panduan Penggunaan Program Komputer  
Penentuan Degree Constrained Minimum Spanning 

Tree dengan Algoritma Sollin 
 

 

Panduan ini berisi penjelasan dan contoh penggunaan program Penentuan Degree Constrained Minimum 

Spanning Tree dengan Algoritma Sollin. Script program komputer ini terdiri dari beberapa bagian, berikut 

adalah penjelasannya : 

1. Import Library 

 

Library yang digunakan dalam program ini adalah numpy, math, dan collections. Numpy digunakan untuk 

operasi matriks/tabel. Math digunakan untuk proses perhitungan matematika. Collections digunakan 

untuk menghitung banyaknya nilai dalam suatu tabel. 

 

 

 



 
 

2. Load Data 

 

Data disimpan dalam file “.dat” didalamnya terdapat list bobot garis, kemudian disiapkan dengan reshape 

menjadi bentuk vektor. 

Berikut ini merupakan tampilan folder PROBLEM dan 30 file dat per folder, file ini berisi bobot dengan 

sebanyak jumlah garis pada graf lengkap titik tersebut. 
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3. Function fase1 

 

Function ini digunakan untuk menghitung banyak titik (vertex) dari data, kemudian membuat matriks 

sumber dan tujuan sebagai inisialisasi titik graf, selanjutnya membentuk matriks tetangga untuk 

representasi graf dalam bentuk matriks.  

Dibawah ini proses pemanggilan function tersebut. 
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Berikut adalah gambar contoh matriks tetangga dari file 10 titik dengan nama file “1.dat”.

 

 
 
4. Script DCMST 

 

Script DCMST mengandung beberapa function dengan berlandaskan pada algoritma sollin yang telah 

dimodifikasi sehingga dapat menangani masalah Degree Restricted . 
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Berikut ini bagian penggunaan function diatas,

 

Script pemanggilan diatas mengandung inisialisasi derajat, variabel tabu (b_list), pencarian garis 

terpendek setiap titik, pengecekan degree, dan output awal komponen dan mst. 

 

Kemudian menghitung ulang derajat dengan degree counter  agar dapat diproses dalam langkah 

selanjutnya. 

 

5. Mereduksi garis yang terhubung dalam titik dengan degree > 3

 

setM, mst, serta tabel yang telah didapat sebelumnya diolah lagi dengan cara mereduksi titik yang 

derajatnya lebih dari 3 kemudian melakukan combine sehingga terbentuk lagi setM baru.  
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Selanjutnya script berikut ini akan dilakukan proses iterasi sampai didapatkan banyak komponen adalah 

satu.  

 

 

 
6. Hasil  

 

 

Hasil disimpan dalam variabel “tabel” yang mengandung titik sumber (kolom 0), titik tujuan (kolom 1) 

dan bobot (kolom 2). Kemudian ketika direpresentasikan dalam bentuk graf didapatlah MST seperti pada 

gambar dan nilai MST disimpan dalam variabel “mst” pada contoh kali ini mst adalah 900. 
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Tim DCMST Universitas Lampung 
 

Source Code Program Komputer  
Penentuan Degree Constrained Minimum Spanning 

Tree dengan Algoritma Sollin 
 

(Bahasa Python) 

 

impoƉt numpǅ as np 
impoƉt math 
impoƉt collections 
 
#Load data 
data=np.loadtǄtȠ'Fȑ\\PROBLEM\\ǚǙ\\ǚ.dat'ȡ #diƉectoƉǅ Ĭile data  
data=data.astǅpeȠintȡ 
data=data.ƉeshapeȠlenȠdataȡ,ǚȡ 
#-------------------------------------------------- 
#Ĭunction untuk menĭhitunĭ jumlah titik ĭƉaĬ 
deĬ jumlahtitikȠdataȡȑ 
    jumlah_ĭaƉis=lenȠdataȡ 
    n=Ƞǚ+math.sƈƉtȠǚ+Ƞ8*jumlah_ĭaƉisȡȡȡ/Ǜ 
    ƉetuƉn intȠnȡ 
#-------------------------------------------- 
#Ĭunction untuk membuat matƉiks sumbeƉ dan tujuan 
deĬ matƉiksȠnȡȑ 
    c=listȠƉanĭeȠn,Ǚ,-ǚȡȡ 
    d=listȠƉanĭeȠǚ,n+ǚȡȡ 
    X=[[],[]] 
    ĬoƉ t in dȑ 
        i=ǚ 
        a=t+ǚ 
        ƿhile Ƞi < c[t-ǚ]ȡȑ 
            X[Ǚ].appendȠtȡ 
            X[ǚ].appendȠaȡ 
            i += ǚ 
            a += ǚ 
   
    ƉetuƉn np.asaƉƉaǅȠXȡ.T 
#--------------------------------------------- 
#Ĭunction untuk membuat matƉiks tetanĭĭa 
deĬ matƉiks_adjacentȠtab,nȡȑ 
    m=np.zeƉosȠȠn,nȡ, dtǅpe=intȡ 

 

 



 
 

    ĬoƉ i in ƉanĭeȠlenȠtabȡȡȑ 
        a=intȠtab[i][Ǚ]ȡ 
        b=intȠtab[i][ǚ]ȡ 
        m[a-ǚ,b-ǚ]=tab[i][Ǜ] 
    m += m.T 
    ƉetuƉn m 
#--------------------------------------------------- 
n=jumlahtitikȠdataȡ #menĭhitunĭ jumlah titik 
ƾeƉteǄ_list=listȠƉanĭeȠǚ,n+ǚȡȡ 
X=matƉiksȠnȡ #membuat tabel sumbeƉ, tujuan 
tab=np.concatenateȠȠX,dataȡ,aǄis=ǚȡ  #membuat tabel sumbeƉ,tujuan, bobot 
m=matƉiks_adjacentȠtab,nȡ #membuat matƉiks tetanĭĭa 
 
#-----------------SouƉce Code AlĭoƉitma ModiĬied Sollin - ȠDCMSTȡ ------------------- 
#Ĭunction untuk mencaƉi ĭaƉis teƉpendek setiap titik 
deĬ ĭ_teƉpendek_setiaptitikȠnȡȑ 
    c=Ǚ 
    d=Ǚ 
    tabel=np.zeƉosȠȠn,ǜȡȡ 
    k=n-ǚ 
    ƿhile k>Ǚȑ 
        ĬoƉ i in ƉanĭeȠnȡȑ 
 
            min=maǄȠm[i]ȡ 
            ĬoƉ j in ƉanĭeȠnȡȑ 
                iĬ m[i][j]>Ǚ and m[i][j]<minȑ 
                    min=m[i][j] 
                    c=i+ǚ 
                    d=j+ǚ 
            iĬ c>dȑ 
                c,d=d,c 
   
            tabel[k][Ǚ],tabel[k][ǚ],tabel[k][Ǜ]=c,d,min 
            k -= ǚ  
    tabel=np.uniƈueȠtabel,aǄis=Ǚȡ 
 
    ƉetuƉn tabel 
#--------------------------------------------------- 
#Ĭunction untuk menĭecek deĭƉee 
deĬ deĭƉeeȠtabelȡȑ 
    ǄdeĭƉee=collections.CounteƉȠtabel[ȑ,Ǚ]ȡ 
    ǅdeĭƉee=collections.CounteƉȠtabel[ȑ,ǚ]ȡ 
    ĬoƉ t in ƉanĭeȠn,Ǚ,-ǚȡȑ 
        tot_deĭƉee=ȠǄdeĭƉee[t]+ǅdeĭƉee[t]ȡ 
        iĬ tot_deĭƉee>=deƉajatȑ 
            iĬ t not in b_listȑ 
                b_list.appendȠtȡ 
            iĬ t in ƾeƉteǄ_listȑ 
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                ƾeƉteǄ_list.ƉemoƾeȠtȡ 
    ƉetuƉn b_list 
#--------------------------------------------------- 
 
deĬ cekdeĭƉeeȠtabelȡȑ   
    #cek deĭƉee 
    ǄdeĭƉee=collections.CounteƉȠtabel[ȑ,Ǚ]ȡ 
    ǅdeĭƉee=collections.CounteƉȠtabel[ȑ,ǚ]ȡ 
   
    #Ɖemoƾe ƾeƉteǄ list ǅanĭ deĭƉee nǅa >= ǜ 
    ĬoƉ t in ƾeƉteǄ_listȑ 
            tot_deĭƉee=ȠǄdeĭƉee[t]+ǅdeĭƉee[t]ȡ   
            iĬ tot_deĭƉee>=deƉajatȑ 
                iĬ t not in b_listȑ 
                    b_list.appendȠtȡ 
                iĬ t in ƾeƉteǄ_listȑ 
                    ƾeƉteǄ_list.ƉemoƾeȠtȡ 
 
#--------------------------------------------------- 
deĬ caƉimst_ĬaseǚȠtabelȡȑ 
    setM=[] 
    titik=[] 
    m=[] 
    mst=Ǚ 
    ĬoƉ k in ƉanĭeȠlenȠtabelȡȡȑ 
        cekdeĭƉeeȠtabelȡ 
        a,b=tabel[k][Ǚ],tabel[k][ǚ] 
        m=[[a,b]] 
        bobot=tabel[k][Ǜ] 
 
        #pƉintȠa==m[Ǚ][Ǚ] and b==m[Ǚ][ǚ]ȡ 
 
        iĬ setMȑ 
            l=Ǚ 
            ƿhile l<lenȠsetMȡȑ 
                iĬ Ƞm[Ǚ][Ǚ] in setM[l]ȡȑ 
                    ĬoƉ ll in ƉanĭeȠl+ǚ,lenȠsetMȡȡȑ 
                        iĬ Ƞm[Ǚ][ǚ] in setM[ll]ȡȑ 
                            #pƉintȠm[Ǚ][Ǚ],m[Ǚ][ǚ]ȡ 
                            setM[ll].appendȠm[Ǚ][Ǚ]ȡ 
   
                            bƉeak 
                    setM[l]+=m[Ǚ] 
                    mst=mst+bobot 
                    setM[l]=listȠnp.uniƈueȠsetM[l]ȡȡ 
                    l=lenȠsetMȡ   
                eliĬ Ƞm[Ǚ][ǚ] in setM[l]ȡȑ 
                    ĬoƉ ll in ƉanĭeȠl+ǚ, lenȠsetMȡȡȑ 
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                        iĬ Ƞm[Ǚ][Ǚ] in setM[ll]ȡȑ 
                            #pƉintȠm[Ǚ][Ǚ],m[Ǚ][ǚ]ȡ 
                            setM[ll].appendȠm[Ǚ][ǚ]ȡ 
                            #pƉintȠbȡ 
                            bƉeak 
   
                        #pƉintȠa,bȡ 
                    setM[l]+=m[Ǚ] 
                    mst=mst+bobot 
                    setM[l]=listȠnp.uniƈueȠsetM[l]ȡȡ 
                    l=lenȠsetMȡ 
   
   
                eliĬ Ƞm[Ǚ][Ǚ] not in setM[l]ȡ and Ƞm[Ǚ][ǚ] not in setM[l]ȡȑ 
                    iĬ l==lenȠsetMȡ-ǚȑ 
                        setM.appendȠm[Ǚ]ȡ 
                        mst=mst+bobot 
                        l=lenȠsetMȡ 
                    elseȑ 
                        l=l+ǚ 
            titik.appendȠaȡ 
            titik.appendȠbȡ 
        elseȑ 
            setM.appendȠm[Ǚ]ȡ 
            mst=mst+bobot 
            titik.appendȠaȡ 
            titik.appendȠbȡ 
        titik=listȠnp.uniƈueȠtitikȡȡ   
   
    combineȠsetMȡ 
    ƉetuƉn setM,mst 
 
deĬ uniƈueȠlistǚȡȑ  
    Ǆ = np.aƉƉaǅȠlistǚȡ  
    Ǆ = np.uniƈueȠǄȡ 
   
    ƉetuƉn listȠǄȡ 
   
 
deĬ combineȠsetMȡȑ 
    p=Ǚ 
    ƿhile p<lenȠsetMȡȑ 
        ĬoƉ n in setM[p]ȑ 
            k=Ǚ 
            ƿhile k<lenȠsetMȡȑ 
                iĬ p!=kȑ 
                    iĬ n in setM[k]ȑ 
                        setM[p]+=setM[k] 
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                        setM.ƉemoƾeȠsetM[k]ȡ 
   
                k+=ǚ 
        setM[p]=uniƈueȠsetM[p]ȡ 
        p+=ǚ 
 
 
deƉajat=ǜ #inisialisasi batas deƉajat   
b_list=[] #titik tabu untuk menǅimpan titik denĭan deĭƉee >= ǜ 
tabel=ĭ_teƉpendek_setiaptitikȠnȡ #Ĭase ǚ pencaƉian ĭaƉis teƉpendek setiap titik 
b_list=deĭƉeeȠtabelȡ #memasukan ke black_list 
 
#cek deĭƉee 
cekdeĭƉeeȠtabelȡ 
setM,mst=caƉimst_ĬaseǚȠtabelȡ   
 
ǄdeĭƉee=collections.CounteƉȠtabel[ȑ,Ǚ]ȡ 
ǅdeĭƉee=collections.CounteƉȠtabel[ȑ,ǚ]ȡ 
 
#meƉeduksi deĭƉee 
#lanjutan deĭƉee untuk >ǜ Ɖeduksi  
ĬoƉ t in ƉanĭeȠn,Ǚ,-ǚȡȑ 
    cekdeĭƉeeȠtabelȡ 
    b_list=deĭƉeeȠtabelȡ 
    tot_deĭƉee=ȠǄdeĭƉee[t]+ǅdeĭƉee[t]ȡ 
    b_list=deĭƉeeȠtabelȡ   
    iĬ tot_deĭƉee>deƉajatȑ 
        temptabel=np.deleteȠtabel,Ǜ,ǚȡ 
        i,j=np.ƿheƉeȠtemptabel==tȡ#cek posisi titik t   
        temp={} 
        nn=lenȠiȡ 
        iǄ=i[nn-ǚ] 
        ĬoƉ ii in iȑ 
            temp[tabel[ii][Ǚ],tabel[ii][ǚ]]=tabel[ii][Ǜ] 
        temp=ȠsoƉtedȠtemp.itemsȠȡ, keǅ =  
             lambda kƾȑȠkƾ[ǚ], kƾ[Ǚ]ȡȡȡ 
 
        ƿhile ȠlenȠtempȡȡ>deƉajatȑ 
 
 
aa,bb,cc=temp[lenȠtempȡ-ǚ][Ǚ][Ǚ],temp[lenȠtempȡ-ǚ][Ǚ][ǚ],temp[lenȠtempȡ-ǚ][ǚ] 
            #pƉintȠaa,bb,ccȡ 
            ĬoƉ iǄ in ƉanĭeȠlenȠtabelȡȡȑ 
                iĬ tabel[iǄ][Ǚ]==aa and tabel[iǄ][ǚ]==bb and tabel[iǄ][Ǜ]==ccȑ 
                    ǄǄ=iǄ 
  
            iĬ aa==tȑ 
                T=bb 
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            elseȑ 
                T=aa 
   
            caƉi_tl={} 
            oo=Ǚ 
            ĬoƉ ǄiǄ in ƉanĭeȠlenȠsetMȡȡȑ 
                iĬ T in setM[ǄiǄ]ȑ 
                    komponen=setM[ǄiǄ]   
   
            ĬoƉ o in ƾeƉteǄ_listȑ 
                iĬ o != T and o not in komponenȑ 
                        iĬ o != Tȑ 
                            caƉi_tl[o,T]=m[intȠo-ǚȡ][intȠT-ǚȡ] 
                        oo+=ǚ 
            caƉi_tl=ȠsoƉtedȠcaƉi_tl.itemsȠȡ, keǅ =  
                 lambda kƾȑȠkƾ[ǚ], kƾ[Ǚ]ȡȡȡ 
   
            o,T,cc=caƉi_tl[Ǚ][Ǚ][Ǚ],caƉi_tl[Ǚ][Ǚ][ǚ],caƉi_tl[Ǚ][ǚ] 
            iĬ o>Tȑ 
                o,T=T,o 
   
            tabel[ǄǄ][Ǚ],tabel[ǄǄ][ǚ],tabel[ǄǄ][Ǜ]=o,T,cc 
            tabel=np.uniƈueȠtabel, aǄis=Ǚȡ 
            del temp[lenȠtempȡ-ǚ] 
   
 
cekdeĭƉeeȠtabelȡ 
b_list=deĭƉeeȠtabelȡ 
 
ǄdeĭƉee=collections.CounteƉȠtabel[ȑ,Ǚ]ȡ 
ǅdeĭƉee=collections.CounteƉȠtabel[ȑ,ǚ]ȡ 
setM,mst=caƉimst_ĬaseǚȠtabelȡ 
combineȠsetMȡ#menĭhubunĭkan bebeƉapa komponen 
 
#iteƉasiMenĭhubunĭkanKomponenȠsetMȡ 
iteƉasi=ǚ 
ƿhile lenȠsetMȡ>ǚȑ 
 
    b_list=deĭƉeeȠtabelȡ 
    cekdeĭƉeeȠtabelȡ 
    hub={}   
    iteƉ=ǚȒ 
    ĬoƉ Ǆ in ƉanĭeȠlenȠsetMȡȡȑ 
        ĬoƉ z in setM[Ǆ]ȑ 
            ĬoƉ ǅ in ƉanĭeȠlenȠsetMȡȡȑ 
                iĬ Ǆ!=ǅ and Ƞz in ƾeƉteǄ_listȡ and Ƞz not in b_listȡȑ 
                    min=maǄȠm[intȠz-ǚȡ,ȑ]ȡ 
                    c=z 
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                    ĬoƉ aa in setM[ǅ]ȑ 
                        iĬ Ƞz!=aaȡ and Ƞaa in ƾeƉteǄ_listȡ and Ƞaa not in b_listȡȑ 
                            d=aa 
                            iĬ m[intȠz-ǚȡ,intȠaa-ǚȡ] < minȑ 
                                min=m[intȠz-ǚȡ,intȠaa-ǚȡ] 
                                e=min 
                                c=z 
                                d=aa 
   
                        hub[c,d]=min   
                        iteƉ+=ǚ   
   
    hub=ȠsoƉtedȠhub.itemsȠȡ, keǅ =  
                 lambda kƾȑȠkƾ[ǚ], kƾ[Ǚ]ȡȡȡ 
    c=hub[Ǚ][Ǚ][Ǚ]   
    d=hub[Ǚ][Ǚ][ǚ] 
    min=hub[Ǚ][ǚ] 
 
    iĬ Ƞc<dȡ and Ƞc in ƾeƉteǄ_listȡ and Ƞd in ƾeƉteǄ_listȡȑ 
        tabel=np.appendȠtabel,[[c,d,min]],aǄis=Ǚȡ 
        setM.appendȠ[c,d]ȡ 
        t=[c,d] 
        mst=mst+min 
 
    eliĬ Ƞc in ƾeƉteǄ_listȡ and Ƞd in ƾeƉteǄ_listȡȑ 
        tabel=np.appendȠtabel,[[d,c,min]],aǄis=Ǚȡ 
        setM.appendȠ[c,d]ȡ 
        t=[d,c] 
        mst=mst+min 
 
    b_list=deĭƉeeȠtabelȡ 
    cekdeĭƉeeȠtabelȡ 
    combineȠsetMȡ   
    tabel=np.uniƈueȠtabel,aǄis=Ǚȡ 
    iteƉasi+=ǚ 
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