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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

import

Lmport
import

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 fasel

djacent({tab,n}:

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.




Berikut adalah gambar contoh matriks tetangga dari file 10 titik dengan nama file “1.dat”.

m - NumPy array

4. Script DCMST

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

dimodifikasi sehingga dapat menangani masalah Degree Restricted.



Berikut ini bagian penggunaan function diatas,

imst fasel(tabel)

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.

= collections.

collections.

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.



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.



Tim DCMST Universitas Lampung

Source Code Program Komputer
Penentuan Degree Constrained Minimum Spanning
Tree dengan Algoritma Sollin

(Bahasa Python)

import numpy as np
import math
import collections

#lLoad data

data=np.loadtxt('F:\\PROBLEM\\10\\1.dat"') #directory file data
data=data.astype(int)

data=data.reshape(len(data),1)

#function untuk menghitung jumlah titik graf

def jumlahtitik(data):
jumlah_garis=len(data)
n=(1+math.sqrt(1+(8%jumlah_garis)))/2
return int(n)

#function untuk membuat matriks sumber dan tujuan
def matriks(n):
c=list(range(n,0,-1))
d=list(range(1,n+1))
X=[C[1,[]]
for t in d:
i=1
a=t+1
while (i < c[t-11):
X[0].append(t)
X[1]1.append(a)
i+=1
a += 1

return np.asarray(X).T
#function untuk membuat matriks tetangga

def matriks_adjacent(tab,n):
m=np.zeros((n,n), dtype=int)



for i in range(len(tab)):
a=int(tab[i][0])
b=int(tab[i1[1])
mLa-1,b-1]=tab[i]1[2]

m+=m.T

return m

n=jumlahtitik(data) #menghitung jumlah titik
vertex_list=list(range(1,n+1))

X=matriks(n) #membuat tabel sumber, tujuan
tab=np.concatenate((X,data),axis=1) #membuat tabel sumber,tujuan, bobot
m=matriks_adjacent(tab,n) #membuat matriks tetangga

RREEEEEEEEE TR Source Code Algoritma Modified Sollin - (DCMST) -------------------
#function untuk mencari garis terpendek setiap titik
def g_terpendek_setiaptitik(n):

c=0

d=0

tabel=np.zeros((n,3))

k=n-1

while k>0:

for i in range(n):

min=max(m[i])
for j in range(n):
if m[iJ[j1>0 and m[i][jI<min:
min=m[i][j]

c=i+1
d=j+1
if c>d:
c,d=d,c

tabel[k][0], tabel[k][1], tabel[k]1[2]=c,d,min
k -= 1
tabel=np.unique(tabel, axis=0)

return tabel

#function untuk mengecek degree
def degree(tabel):
xdegree=collections.Counter(tabell[:,0])
ydegree=collections.Counter(tabell[:,11)
for t in range(n,0,-1):
tot_degree=(xdegree[t]+ydegree[t])
if tot_degree>=derajat:
if t not in b_list:
b_list.append(t)
if t in vertex_list:



vertex_list.remove(t)
return b_list

cekdegree(tabel):

#cek degree
xdegree=collections.Counter(tabell:,01)
ydegree=collections.Counter(tabell[:,11)

#remove vertex list yang degree nya >= 3
for t in vertex_list:
tot_degree=(xdegree[t]+ydegree[t])
if tot_degree>=derajat:
if t not in b_list:
b_list.append(t)
if t in vertex_list:
vertex_list.remove(t)

carimst_fasel(tabel):

setM=[]

titik=[]

m=[]

mst=0

for k in range(len(tabel)):
cekdegree(tabel)
a,b=tabellk][0], tabel[k1[1]
m=[[a,b]]
bobot=tabell[k][2]

#print(a==m[0]1[0] and b==m[0]1[11])

if setM:
1=0
while 1<len(setM):
if (m[@I[O] in setM[11):
for 11 in range(1+1,len(setM)):
if (m[@I[1] in setM[111):
#print(mf@1[0],m[@I[1])
setM[11].append(m[01[0])

break
setM[1]+=m[0]
mst=mst+bobot
setM[1]=list(np.unique(setM[1]))
1=1len(setM)
elif (m[@I[1] in setM[11):
for 11 in range(1+1, len(setM)):



if (m[01[Q] in setM[111):
#print(mf@I[0],m[@I[1])
setM[11].append(m[01[1]1)
#print(b)
break

#print(a,b)
setM[1]+=m[0]
mst=mst+bobot
setM[1]=list(np.unique(setM[1]))
1=1en(setM)

elif (m[@][0] not in setM[1]) and (m[@J[1] not in setM[1]):
if 1==len(setM)-1:
setM. append(m[0])
mst=mst+bobot
1=1en(setM)
else:
1=1+1
titik.append(a)
titik.append(b)
else:
setM. append(m[0])
mst=mst+bobot
titik.append(a)
titik.append(b)
titik=list(np.unique(titik))

combine(setM)
return setM,mst

def unique(list1):
x = np.array(list1)
x = np.unique(x)

return list(x)

def combine(setM):
p=0
while p<len(setM):
for n in setM[p]:
k=0
while k<len(setM):
if pl=k:
if n in setM[k]:
setM[pJ+=setM[k]



setM. remove(setM[k])

k+=1
setM[pl=unique(setM[p])
p+=1

derajat=3 #inisialisasi batas derajat

b_list=[] #titik tabu untuk menyimpan titik dengan degree >= 3
tabel=g_terpendek_setiaptitik(n) #fase 1 pencarian garis terpendek setiap titik
b_list=degree(tabel) #memasukan ke black_list

#cek degree
cekdegree(tabel)
setM,mst=carimst_fasel(tabel)

xdegree=collections.Counter(tabel[:,0])
ydegree=collections.Counter(tabell[:,1])

#mereduksi degree
#lanjutan degree untuk >3 reduksi
for t in range(n,0,-1):
cekdegree(tabel)
b_list=degree(tabel)
tot_degree=(xdegree[t]+ydegree[t])
b_list=degree(tabel)
if tot_degree>derajat:
temptabel=np.delete(tabel,2,1)
i,j=np.where(temptabel==t)#cek posisi titik t
temp={}
nn=len(i)
ix=i[nn-11]
for ii in 1i:
temp[tabell[ii][@],tabel[ii][1]]=tabell[ii][2]
temp=(sorted(temp.items(), key =
lambda kv:(kv[1], kv[01)))

while (len(temp))>derajat:

aa,bb,cc=temp[len(temp)-11[0]1[0], temp[len(temp)-11[0]I[11], temp[len(temp)-1][1]
#print(aa,bb,cc)
for ix in range(len(tabel)):
if tabell[ix]J[@]==aa and tabell[ix][1]==bb and tabell[ix][2]==cc:
XX=1X

if aa==t:
T=bb



else:
T=aa

cari_tl1={}
00=0
for xix in range(len(setM)):
if T in setM[xix]:
komponen=setM[xix]

for o in vertex_list:

if o != T and o not in komponen:
if o 1= T:
cari_tl[o,TIl=m[int(o-1)]1[int(T-1)]
oo+=1

cari_tl=(sorted(cari_tl.items(), key =
lambda kv:(kv[1], kv[01)))

0,T,cc=cari_t1[0]1[0]1[0],cari_t1[@1[0]1[1],cari_t1[0][1]
if o>T:
o,T=T,o0

tabel[xx]1[0], tabel[xx1[11], tabel[xx1[2]=0,T,cc
tabel=np.unique(tabel, axis=0)
del temp[len(temp)-1]

cekdegree(tabel)
b_list=degree(tabel)

xdegree=collections.Counter(tabell:,01)
ydegree=collections.Counter(tabel[:,11)

setM, mst=carimst_fasel(tabel)
combine(setM)#menghubungkan beberapa komponen

#iterasiMenghubungkanKomponen(setM)
iterasi=1
while len(setM)>1:

b_list=degree(tabel)
cekdegree(tabel)
hub={}
iter=1;
for x in range(len(setM)):
for z in setM[x]:
for y in range(len(setM)):
if x!=y and (z in vertex_list) and (z not in b_list):
min=max(m[int(z-1),:1)
c=z



for aa in setM[yl:
if (z!=aa) and (aa in vertex_list) and (aa not in b_list):

d=aa

if mfint(z-1),int(aa-1)]1 < min:
min=m[int(z-1),int(aa-1)]
e=min
c=z
d=aa

hub[c,d]=min
iter+=1

hub=(sorted(hub.items(), key =
lambda kv:(kv[1]1, kv[01)))
c=hub[0][0]1[0]
d=hub[0@]1[0]1[1]
min=hub[0]1[1]

if (c<d) and (c in vertex_list) and (d in vertex_list):
tabel=np.append(tabel,[[c,d,min]], axis=0)
setM. append([c,d])
t=[c,d]
mst=mst+min

elif (c in vertex_list) and (d in vertex_list):
tabel=np.append(tabel,[[d,c,min]],axis=0)
setM.append([c,d])
t=[d,c]
mst=mst+min

b_list=degree(tabel)
cekdegree(tabel)
combine(setM)
tabel=np.unique(tabel,axis=0)
iterasi+=1
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