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RINGKASAN

Power Domination Number pada Graf Hasil Operasi Comb Sisi
Dikaitkan dengan Keterampilan Berpikir Tingkat Tinggi; Darian Aji Ba-
wono, 130210101007; 2017: 71 halaman; Program Studi Pendidikan Matematika,
Jurusan Pendidikan Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam, Fakultas Kegu-

ruan dan Ilmu Pendidikan, Universitas Jember.

Teori graf merupakan salah satu cabang ilmu matematika diskrit yang di-
gunakan sebagai alat bantu untuk mendeskripsikan persoalan agar lebih mudah
dipahami dan diselesaikan. Teori graf pertama kali diperkenalkan oleh Leonhard
Euler, seorang matematikawan berkebangsaan Swiss pada tahun 1736 melalui
tulisannya yang berisi upaya pemecahan masalah Jembatan Konigsberg yang sa-
ngat sulit dipecahkan pada masa itu.

Salah satu teori yang dikembangkan dalam teori graf adalah power domina-
ting set. Power dominating set merupakan suatu konsep penentuan titik semini-
mal mungkin dalam suatu graf yang dapat mendominasi simpul-simpul terhubung
disekitarnya. Kardinalitas terkecil dari power dominating set disebut power do-
mination number yang dinotasikan dengan 7,(G). Aplikasi power domination
number mulai digunakan dalam kehidupan, salah satunya adalah penempatan
reclouser pada sistem kelistrikan yang berguna untuk menentukan jumlah titik
pusat agar lebih minimal dan efisien.

Graf yang digunakan dalam penelitian ini adalah graf hasil operasi comb
sisi. Graf hasil operasi comb sisi merupakan operasi dari dua buah graf dengan
melekatkan salah satu sisi dari suatu graf misalkan graf H ke setiap sisi dari yang
lain misalkan graf GG. Operasi comb sisi dinotasikan dengan (G > H). Graf yang
digunakan dalam penelitian ini adalah (P, > Bt,,), (C,,> Bt,,), (L, > Bt,,), (P, >
Cm), (Cn &> Ch), (L, > Cp,). Adapun alasan dalam pemilihan graf - graf tersebut
sebagai bahan penelitian ini salah satunya dikarenakan keindahan dari graf yang
dibentuk oleh operasi comb sisi dari kedua graf tersebut. Untuk graf lainnya dapat
diteliti, hanya saja karena keterbatasan waktu sehingga peneliti mengambil 6 graf
tersebut untuk diteliti.

viil
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Metode yang digunakan dalam penelitian ini adalah metode deduktif ak-
siomatik yaitu metode penelitian yang menggunakan prinsip-prinsip pembuktian
deduktif yang berlaku dalam logika matematika dengan menggunakan aksioma
atau teorema yang telah ada untuk memecahkan suatu masalah. Tujuan dari
penelitian ini adalah menentukan kardinalitas titik (order) dan sisi (size) pada
graf hasil operasi comb sisi dan menentukan power domination number pada graf
hasil operasi comb sisi serta dalam tahapannya dikaitkan dengan keterampilan
berpikir tingkat tinggi. Pada penelitian ini menghasilkan kardinalitas dan power
domination number dari graf hasil operasi comb sisi, antara lain:

Kardinalitas titik (order) dan sisi (size) pada graf hasil operasi comb sisi dalam

penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. |V(P,> Bty,)| = nm+n—m dan |E(P, > Bty,)| = 2nm +n — 2m — 1.

DO

. |V(C, > Bty,)| = nm +n dan |E(C,, &> Bt,)| = 2nm + n.

w

. |V(L, > Bt,,)| = 3nm+2n — 2m dan |E(L, > Bt,,)| = 6nm+3n —4m — 2.

4. |[V(P, > Cy)| =nm —n—m+2dan |E(P, > Cp)| = nm —m.

(@4

. |V(C, B Cp)| =nm —n dan |E(C, > Cy,)| = nm.
6. |V(L,>Cp)| =3nm —4n —2m + 4 dan |E(L, > C,,,)| = 3nm — 2m.

Power domination number pada graf hasil operasi comb sisi dalam penelitian ini

adalah sebagai berikut:
1. (P, > Bty,) = [%51], untuk n > 3 dan m > 2.
2. 1(Cn & Bty,) = [5], untuk n > 3 dan m > 2.
3. Yp(L, > Bt,,) =n, untuk n > 3 dan m > 2.

4. 7,(P, > Cp) = [%52], untuk n > 3 dan m > 3.

5. 1(Cn & Cr)

[25%], untuk n > 3 dan m > 3.

6. V(L > Cp) ["T“L untuk n > 3 dan m > 3.

X
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Keterkaitan antara keterampilan berpikir tingkat tinggi dengan power dom-
ination number yakni dalam penemuan teorema dengan batas bawah yang telah
ditentukan, yaitu dimulai dari mengingat graf khusus dan graf hasil operasi comb
sisi, memahami kardinalitas dari graf dan teorema power domination number serta
definisi operasi comb sisi, menerapkan teorema power domination number de-
ngan menentukan titik pendominasi minimal, menganalisis dengan menunjukkan
bahwa titik pendominasi yang dipilih adalah yang minimal, mengevaluasi dengan
mengkaji ulang dan mengecek bahwa semua titik terobservasi, dan yang terakir
mencipta dengan memformulasikan rumus yang telah diperoleh menjadi teorema

yang baru.
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BAB 1. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Matematika merupakan ilmu dasar yang sangat dibutuhkan untuk perkem-
bangan ilmu pengetahuan dan teknologi. Perkembangan bidang ilmu lain seperti,
fisika, biologi, ekonomi, bahkan bidang ilmu sosial, tidak terlepas dari peran ilmu
matematika. Oleh karena itu, matematika juga dapat dikatakan sebagai jemba-
tan ilmu pengetahuan dan teknologi. Penguasaan ilmu matematika sangat pen-
ting bagi para penerus bangsa untuk kemajuan suatu negara dimasa yang akan
datang. Pembelajaran matematika sangat dibutuhkan untuk membekali para
penerus bangsa dengan kemampuan berpikir kritis, logis, analitis, dan sistematis.
Matematika terdiri dari beberapa cabang ilmu, antara lain: aritmatika, geometri,
aljabar, matematika statistik, matematika komputasi, matematika diskrit, dan
lain-lain.

Teori graf merupakan salah satu cabang ilmu matematika diskrit yang digu-
nakan sebagai alat bantu untuk mendeskripsikan persoalan agar lebih mudah dipa-
hami dan diselesaikan. Representasi visual dari graf tersebut yaitu dengan menya-
takan objek dengan titik (verter) dan hubungan antara objek dengan sisi (edge).
Pada tahun 1736, seorang matematikawan berkebangsaan Swiss yang bernama
Leonhard Euler pertama kali memperkenalkan teori graf melalui tulisannya yang
berisi upaya pemecahan masalah Jembatan Konigsberg di sungai Pregal yang
sangat terkenal di Eropa. Saat itu orang-orang ingin membuat sebuah rute agar
dapat menyeberangi ketujuh jembatan satu kali saja. Euler menyatakan bahwa
teka-teki Jembatan Konigsberg adalah mustahil. Euler membuktikan pernyataan-
nya dengan memformulasikan masalah Jembatan Konigsberg ke dalam teori graf.
Meskipun pada awalnya teori graf diciptakan untuk penyelesaian kasus tersebut,
namun kini teori graf telah mengalami perkembangan yang sangat luas didalam
teori graf itu sendiri, mulai dari pelabelan titik, pelabelan sisi, pewarnaan titik,

pewarnaan sisi, titik pendominasi, dan lain-lain.
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Salah satu kajian dari teori graf adalah dominating set. Dominating set
merupakan suatu konsep penentuan titik seminimal mungkin pada graf dengan
menentukan titik sebagai dominator dan menjangkau titik yang ada di sekitarnya.
Dominating set telah banyak mengalami perkembangan, diantaranya independent
dominating set, independent set, locating independent dominating set, locating
dominating set, power dominating set, dan lain-lain.

Power dominating set merupakan suatu konsep penentuan titik seminimal
mungkin dalam suatu graf yang dapat mendominasi simpul-simpul terhubung di-
sekitarnya, dengan simpul pendominasi berjumlah minimal. Kardinalitas terkecil
dari power dominating set disebut power domination number yang dinotasikan
dengan 7,(G). Untuk mengetahui batas minimal dari banyaknya power domina-
tion number pada suatu graf menggunakan perbandingan fungsi ceilling antara
zero forching yang dinotasikan dengan Z(G) dengan derajat terbesar dari suatu
graf. Aplikasi power domination number mulai digunakan dalam kehidupan, salah
satunya adalah penempatan reclouser pada sistem kelistrikan yang berguna untuk
menentukan jumlah titik pusat agar lebih minimal dan efisien. Power domination
number tidak hanya diterapkan pada graf khusus saja, tetapi juga diterapkan pada
hasil operasi graf. Operasi graf merupakan operasi terhadap dua buah graf atau
lebih sehingga menghasilkan graf baru. Jenis operasi graf diantaranya operasi
cartesian product, composition, shackle, amalgamasi, comb sisi, dan lain-lain.

Graf yang digunakan dalam penelitian ini adalah graf hasil operasi comb
sisi. Graf hasil operasi comb sisi merupakan operasi dari dua buah graf dengan
melekatkan salah satu sisi dari suatu graf misalkan graf H ke setiap sisi dari yang
lain misalkan graf G. Operasi comb sisi dinotasikan dengan (G > H). Graf yang
digunakan dalam penelitian ini adalah (P, > Bt,,), (C,,> Bt,,), (L, > Bt,), (P, >
Cn), (Cn, > C), (L, > C,). Adapun alasan dalam pemilihan graf - graf tersebut
sebagai bahan penelitian ini salah satunya dikarenakan keindahan dari graf yang
dibentuk oleh operasi comb sisi dari kedua graf tersebut. Untuk graf lainnya dapat
diteliti, hanya saja karena keterbatasan waktu sehingga peneliti mengambil 6 graf
tersebut untuk diteliti.
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Menurut Arends (2000), berpikir merupakan suatu kemampuan untuk meng-
analisis, mengkritik, dan mencapai kesimpulan berdasarkan pada inferensi atau
pertimbangan yang seksama. Plato mengungkapkan bahwa berpikir merupakan
berbicara dalam hati. Dewey dalam Kowiyah, berpikir dimulai apabila seseo-
rang dihadapkan pada suatu masalah dan menghadapi sesuatu yang menghen-
daki adanya jalan keluar. Geiles mengartikan berpikir adalah berbicara dengan
diri sendiri dalam batin, yaitu mempertimbangkan, merenungkan, membuktikan
sesuatu, memberi alasan, menarik kesimpulan, meneliti, dan mencari bagaimana
berbagai hal itu berhubungan satu sama lain. Dari beberapa pendapat tersebut,
dapat diartikan bahwa berpikir merupakan suatu proses kegiatan untuk mene-
mukan kebenaran dan keterampilan kognitif untuk memperoleh pengetahuan.

Salah satu keterampilan berpikir dalam pemecahan masalah matematika
adalah keterampilan berpikir tingkat tinggi. Selain membutuhkan kemampuan
mengingat, memahami, dan menerapkan, keterampilan ini juga membutuhkan
kemampuan lain yang lebih tinggi yaitu menganalisis, mengevaluasi, dan men-
ciptakan. Berpikir tingkat tinggi sangat diperlukan bagi setiap manusia, karena
terdapat berbagai masalah yang memerlukan pemecahan masalah dengan meng-
gunakan pemikiran tingkat tinggi. Oleh karena itu, keterampilan berpikir tingkat
tinggi dapat membantu kita dalam memecahkan masalah yang tidak mudah untuk
diselesaikan.

Teori yang membahas keterampilan berpikir tingkat tinggi adalah Taksonomi
Bloom. Bloom mengklasifikasikan ranah kognitif dalam enam tingkatan, yaitu
pengetahuan, pemahaman, penerapan, analisis, sintesis, dan evaluasi. Setelah
direvisi, taksonomi Bloom berubah menjadi mengingat, memahami, menerap-
kan, menganalisis, mengevaluasi, dan menciptakan. Mengingat, memahami, dan
menerapkan merupakan tiga ranah yang termasuk kategori keterampilan berpikir
tingkat rendah, sedangkan tiga ranah lainnya seperti menganalisis, mengevaluasi,
dan menciptakan termasuk kategori keterampilan berpikir tingkat tinggi. Hal ini
berarti untuk mencapai keterampilan berpikir tingkat tinggi tetap harus melewati

tiga ranah dasar yaitu mengingat, memahami, dan menerapkan.
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Penelitian ini akan mengkaji keterkaitan antara menciptakan teorema dari
power domination number dengan keterampilan berpikir tingkat tinggi yang ber-
pacu pada taksonomi Bloom yang telah direvisi. Sehingga pada penelitian ini
penulis memilih judul 7 Power Domination Number Pada Graf Hasil
Operasi Comb Sisi Dikaitkan dengan Keterampilan Berpikir Tingkat
Tinggi”.

1.2 Rumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang di atas, maka dapat dirumuskan masalah dalam

penelitian ini sebagai berikut:

a.) berapakah kardinalitas titik dan sisi pada graf hasil operasi comb sisi (P, >
Btn), (Cn > Bty,), (L, &> Bty,), (P> Cp), (C, & Ch), (L, & Cp)?

b.) berapakah power domination number pada graf hasil operasi comb sisi (P, >
Btp), (Cn & Bty), (Ln & Bty), (P& Cnp), (Co = Cr), (Ly & Cr)?

c.) bagaimana keterkaitan antara power domination number dengan keteram-

pilan berpikir tingkat tinggi?

1.3 Batasan Masalah
Untuk menghindari meluasnya permasalahan yang akan dipecahkan, maka

permasalahan dalam penelitian ini dibatasi sebagai berikut:

a.) graf G dalam (G > H) yang digunakan dalam penelitian ini adalah graf path
(P,), cycle (C,,), dan ladder (L,);

b.) graf H dalam (G > H) yang digunakan dalam penelitian ini adalah graf
triangular book (Bt,,) dan cycle (Cy,);

c.) operasi graf yang digunakan adalah operasi comb sisi;

d.) menggunakan Taksonomi Bloom yang telah direvisi.

1.4 Tujuan Penelitian
Sesuai dengan rumusan masalah dan latar belakang masalah, maka tujuan

dari penelitian ini adalah sebagai berikut:
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a.) Untuk mengetahui kardinalitas titik dan sisi pada graf hasil operasi comb
sisi (P, > Bty,), (C, ©> Bty,), (L, ®> Bty), (P, > Cp), (Ch > Ch), (L, & Ch);
b.) Untuk mengetahui power domination number pada graf hasil operasi comb
sisi (P, > Bty,), (Cp &> Bty,), (L, & Bty), (P, > Cp), (Cr & Ch), (L & Cp);
c.) untuk mengetahui keterkaitan antara power domination number dengan ke-

terampilan berpikir tingkat tinggi.

1.5 Manfaat Penelitian

Manfaat yang diharapkan dari hasil penelitian ini adalah sebagai berikut:

a.) menambah wawasan baru dalam bidang teori graf, khususnya mengenai
power domination number;

b.) menambah wawasan baru dalam menciptakan keterampilan berpikir tingkat
tinggi dengan power domination number,

c.) hasil penelitian ini diharapkan dapat digunakan sebagai pengembangan ilmu
dalam menentukan power domination number untuk hasil operasi graf-graf

yang lainnya.
1.6 Kebaharuan Penelitian
Kebaharuan dari penelitian ini adalah sebagai berikut:

a.) menggunakan metode power dominating set;

b.) menggunakan graf hasil operasi comb sisi.
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BAB 2. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Terminologi Dasar Graf

Teori graf pertama kali diperkenalkan pada tahun 1736 melalui tulisan Leon-
hard Euler seorang ahli matematika dari Swiss. Euler adalah orang pertama yang
berhasil memecahkan masalah Jembatan Konigsberg di Sungai Pregal yang sa-
ngat terkenal di Eropa. Pada saat itu orang-orang ingin membuat sebuah rute
agar orang-orang dapat menyeberangi ketujuh jembatan satu kali saja. Leonard
Euler berhasil menemukan penyelesaiannya dengan menggunakan teori graf de-
ngan menentukan keempat daerah itu sebagai titik (vertez) dan ketujuh jembatan
sebagali sisi (edge) yang menghubungkan pasangan titik yang sesuai. Hal tersebut
dimungkinkan ada, jika dan hanya jika representasi dari graf tersebut tidak punya
titik yang berderajat ganjil dan tepat ada dua titik yang berderajat ganjil tetapi
kedua titik tersebut akan menjadi titik awal dan titik akhir (Saoni, 2003).

A
B
C
Pregal Rive
Konigsberg D

Gambar 2.1 Representasi Jembatan Konigsberg

Graf G adalah pasangan himpunan (V, £') dimana V' adalah himpunan tidak
kosong dari elemen yang disebut titik (vertez), dan E adalah himpunan sisi (boleh
kosong) dari pasangan tidak terurut dua titik (vy,vs) dimana vy,v, € V, yang
disebut sisi (edge). V' disebut himpunan titik dari G, dan E disebut himpunan
sisi dari G. Seringkali kita menuliskan V(G) adalah himpunan titik dari graf G
dan E(G) adalah himpunan sisi dari graf G. Jadi sebuah graf dimungkinkan tidak

6
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mempunyai sisi satu buah pun, tetapi titiknya harus ada minimal satu (Slamin,

2009). Contoh graf dengan 3 dan 4 titik dapat dilihat pada Gambar 2.2.

L1 X1 )

X2

XT3 T4 ZT3

Gl G2

Gambar 2.2 Graf G; dan Go

Sedangkan graf kosong (null graph atau empty graph) dinotasikan dengan
N,,, dimana n adalah jumlah titik pada graf. G3 adalah graf dengan £ merupakan
himpunan kosong. Gambar 2.3 mempresentasikan contoh graf kosong dengan 4

titik yang dinotasikan dengan N,.

Lq

G

Gambar 2.3 Graf G5

Banyaknya titik (order) pada suatu graf G dapat dinotasikan dengan |V (G)|
dan banyaknya sisi (size) yang dinotasikan dengan |E(G)|. Secara umum graf
dapat digambarkan dengan suatu diagram dimana verteks yang ditunjukkan se-

bagai titik yang dinotasikan dengan v;,7 = 1,2,3... dan sisi yang digambarkan
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dengan sebuah garis lurus atau dengan garis lengkung yang menghubungkan dua
verteks v;,v; dan dinotasikan ey, k = 1,2,3,...,q. Dengan kata lain titik pada
graf dapat dinomori dengan huruf, dengan bilangan asli, atau dengan menggu-
nakan huruf dan angka (bilangan asli). Misalkan v; dan v; adalah titik pada suatu
graf, maka sisi yang menghubungkan titik v; dan v; dinyatakan dengan pasangan
(vi, vj) dan dapat disedehanakan menjadi E(G) = v; v; atau dengan lambang
e1, €, €3, ..., e, (Douglas, 1996). Pada Gambar 2.2, G; adalah graf dengan
|[V(Gy1)| = 3 dan |E(G1)| = 3, sedangkan G5 adalah graf dengan |V (Gs)| = 4
dan |E(Gs)| = 6, dan G3 adalah graf dengan |V (G3)| = 2 dan |E(G3)| = 0.
Pada G, adalah graf yang mempunyai himpunan titik V(G;) = {x1, x2, z3} dan
E(Gy) = {x1x9, 7173, x273} dan G5 adalah graf yang mempunyai himpunan titik
V(Gs) = {z1, 29,23, 24} dan E(Gy) = {x129, 2124, T1X3, ToTa, ToT3, T3y}, serta
G5 adalah graf yang mempunyai himpunan titik V(G3) = {z1,22} dan E(G3) =
{}. Sebuah sisi dinamakan loop jika sisi tersebut berawal dan berakhir pada titik
yang sama. Sebuah sisi dinamakan sisi ganda (parallel) jika dua atau lebih sisi
yang mempunyai titik-titik ujung yang sama.

Menurut Munir (2012: 365) dua buah titik pada suatu graf dikatakan berte-
tangga (adjacent) apabila terdapat sebuah sisi yang menghubungkan kedua titik
tersebut. Misalkan v; dan v, titik pada graf G, titik v, dikatakan adjacent dengan
titik vy jika ada sisi e; yang menghubungkan titik v; dan titik vs, yaitu e; = vyvs.
Sebuah titik pada suatu graf dikatakan bersisian (incident) dengan sebuah sisi
pada graf tersebut apabila titik tersebut merupakan titik ujung dari sisi tersebut.
Menurut Hartsfield dan Ringel (1990), sebuah titik v; dikatakan incident dengan
sebuah sisi e; jika v; merupakan titik ujung dari e;, demikian juga e; dikatakan
incident dengan v, jika v; merupakan titik ujung dari e;. Sebagai contoh, pada
graf G; Gambar 2.2, xy adjacent dengan x5, ro dan x3. Pada graf G; Gambar
2.2, x1 dan x3 incident dengan xq x3.

Banyaknya sisi yang incident pada suatu titik dinamakan derajat (degree).
Derajat dinotasikan dengan d; (index i menunjukkan titik ke-i pada graf). Sebuah
titik yang mempunyai derajat 0 (nol) disebut titik terisolasi (isolated vertex) yang

artinya titik tersebut tidak bertetangga dengan titik lain. Jika ada suatu graf yang
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setiap titiknya memiliki derajat yang sama, maka graf tersebut dinamakan graf
regular (Gary Chartrand, 2009: 38). Derajat terkecil dari suatu graf G adalah
banyaknya minimal sisi yang incident pada suatu titik v; di graf G diantara titik-
titik lainnya di graf G’ yang dinotasikan dengan 6(G). Derajat terbesar dari suatu
graf G adalah banyaknya maksimal sisi yang incident pada suatu titik v; di graf
G diantara titik-titik lainnya di graf G yang dinotasikan dengan A(G). Sebagai
contoh graf G, pada Gambar 2.2 memiliki A(G) = 3.

Jalan (walk) pada sebuah graf adalah barisan titik dan sisi yang diawali dan
diakhiri dengan titik. Jalan dikatakan tertutup jika titik awal dan titik akhirnya
sama. Jika titik dan jalan yang dilalui berbeda maka disebut lintasan (path),
sedangkan jika semua sisinya yang berbeda maka jalan tersebut disebut jejak
(trail). Sikel (cycle) adalah jalan tertutup dengan barisan titik yang berbeda
(lintasan yang tertutup).

2.2 Graf Khusus dan Operasi Graf
Graf khusus merupakan suatu graf yang mempunyai keunikan dan karakte-
ristik bentuk khusus. Keunikannya adalah graf khusus tidak isomorfis dengan graf
lainnya. Karekteristik bentuknya dapat diperluas sampai order n tetapi simetris.
Berikut ini adalah beberapa contoh graf khusus.
1. Graf Lintasan (Path Graph)
Graf lintasan terdiri dari n buah titik (satu lintasan) dinotasikan dengan
P, dimana n > 2. Jumlah sisi pada graf lintasan yang terdiri dari » buah
titik dan n — 1 sisi (Akram, 2015). Contoh graf lintasan dapat dilihat pada

Gambar 2.4.
T Zo 1 ) X3
e — 0 @ @ @
P2 P3

Gambar 2.4 Graf Lintasan P, dan Pj
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2. Graf lingkaran (Cycle Graph)
Graf lingkaran adalah graf sederhana yang setiap titiknya berderajat dua.
Graf lingkaran dengan n titik dan n sisi dilambangkan dengan C,, dimana
n > 3 (Acharya dan Mehta, 2014). Contoh dari graf lingkaran bisa dilihat
pada Gambar 2.5.

x T
A [ h
Zs3 X2
xs3

03 04

Gambar 2.5 Graf Lingkaran C5 dan Cy

3. Graf Tangga (Ladder Graph)
Graf tangga yang dinotasikan dengan L,, yaitu terdiri dari 2n titik dan 3n—2
sisi dengan n > 3 (Sugeng, 2005). Contoh graf tangga dapat dilihat pada
Gambar 2.6.

x1 ) X3 T ) X3 7\
0N Y2 Y3 0N Y2 Y3 Y4
Ls Ly

Gambar 2.6 Graf Tangga L3 dan Ly

4. Graf Buku Segitiga ( Triangular Book)
Graf buku segitiga yang dinotasikan dengan Bt,, yaitu graf yang terdiri dari
sejumlah n buah segitiga (n > 2) dengan setiap segitiga memiliki sebuah
sisi yang dipakai bersama atau dengan kata lain setiap segitiga memiliki 2
titik yang sama (Dafik dkk., 2013). Contoh graf buku segitiga dapat dilihat
pada Gambar 2.7.
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Ya
Y3
I I9 I I9

Gambar 2.7 Graf Buku Segitiga Bts dan Bty

Operasi graf merupakan operasi terhadap dua buah graf atau lebih sehingga

menghasilkan graf baru. Berikut ini adalah contoh graf hasil operasi comb sisi.

Definisi 2.2.1. Graf Comb Sisi (Edge Comb Product). Misalkan G dan H adalah
graf terhubung dan e adalah sisi dari graf H. Operasi comb sisi dari graf G dan
H dinotasikan dengan G > H adalah graf yang diperoleh dengan mengambil satu
salinan graf G dan |E(QG)| salinan graf H dan melekatkan salinan ke-i dari graf H
di sisi cangkok ke-i dari graf G, dengan demikian himpunan titik dan sisi adalah
sebagai berikut: V(G > H) = {(a,v)|la € V(G),v € V(H)} dan (a,v), (b,w) €
E(G>H) jikaa=b danvw € E(H), atau ab € E(G) dan vw = e (Dafik, 2016).
Contoh graf operasi comb sisi dapat dilihat pada Gambar 2.9.

il Y4
T3 L1 L2
C4 Bt4

Gambar 2.8 Graf C4 dan Bty
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(Cy > Bty)
Gambar 2.9 Graf Hasil Operasi Comb Sisi dari C4 dan Bty

Pada bagian berikut adalah rencana penelitian yang akan dilakukan terkait

power domination number pada graf hasil operasi comb sisi. Graf hasil operasi

comb sisi yang akan diteliti dalam penelitian ini dapat dilihat pada Tabel 2.1.

Tabel 2.1 Rencana Penelitian Power Domination Number pada Graf Hasil Operasi

Comb sisi.

’ No. \ Graf Comb sisi \

Keterangan

|

1. P, > Bt,, Graf hasil operasi dari path dengan triangular book

2. C, > Bt, Graf hasil operasi dari cycle dengan triangular book

3. L, > Bt,, Graf hasil operasi dari ladder dengan triangular book
4. P, > C, Graf hasil operasi dari path dengan cycle

5. Cn>Chp Graf hasil operasi dari cycle dengan cycle

6. L,>C, Graf hasil operasi dari ladder dengan cycle
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2.3 Fungsi Flooring dan Ceiling

Fungsi flooring f : R — Z, dimana f(z) adalah bilangan bulat terbesar
yang kurang dari atau sama dengan x, dinotasikan dengan f(z) = |z]. Sedangkan
fungsi ceiling f : R — Z, dimana f(z) adalah bilangan bulat terkecil yang lebih
dari atau sama dengan x, dinotasikan dengan f(x) = [x]. Berikut ini merupakan
sifat-sifat dari fungsi flooring dan ceiling: (1) |x] =n bilan <z <n+1, (2)
[x] =nbillan—1<xz<n, 3)|z]=nbilaz—1<n<uz (4) [z] =n bila
r<n<z+1 O)r—-1<|z)<z<]fzl| <z+1 6) 2] =—|z], (7)

|—x] = —TJz], 8) [z +n| =|z]+n, (9) [z+n] =|z]+n.

2.4 Power Domination Number

Menurut Haynes dan Henning dalam Agustin dan Dafik (2014), himpunan
S dari titik graf sederhana G dinamakan himpunan dominasi (dominating set) jika
setiap titik u € V(G) — S adjacent ke beberapa titik v € S. Kardinalitas terkecil
dari dominating set disebut domination number yang dinotasikan dengan ~(G).
Himpunan S C V adalah dominating set pada graf G = (V| E) jika setiap titik
V' € S memiliki setidaknya satu tetangga di S yaitu N[S] = V. Masalah power
system merupakan salah satu variasi dari masalah dominating set. Himpunan
S didefinisikan sebagai power dominating set jika setiap titik dan sisi dalam G
diamati oleh S. Power domination number dinotasikan dengan vp(G). ~vp(G)

adalah kardinalitas minimum dari power dominating set dari G (Zhao, 2006).

O Teorema 2.4.1. Untuk sebarang graf (%W < Y(G)-

Bukti: Misal G adalah graf terhubung dengan komponen simpul dan sisi, dan GG
tidak memiliki isolated verter. Dengan memilih himpunan power domination yang
minimal akan didapat S = {z, 2, 3, ...} kemudian ~,(G) > [%1 Ketika G
memiliki sisi dengan A(G) > 1 maka ~,(G) > [%g)], menjadi terikat. Misal G

adalah graf terhubung G4, Gs, ..., G) dengan order G; minimal dua, maka :

]

~ ’Yp(Gi) > (Z((GGZ)]

)

& 7(Gi) >[5

k3

>
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dengan A(G) > 1 dan ~,(G;) > [ZA((GGN untuk setiap komponen G maka :
< (G) = Z?:l Yp(Gi)
& (G) = Tl [48

& 3(G) > [, 44

h Z(G;
& 7(G) > [Zax 2o

—

< (G)

v

[i((_g1 (Benson, 2015)

~

Contoh penerapan power dominating set dapat dilihat pada Gambar 2.10.
2 1 1 2

G
Gambar 2.10 Contoh Power Dominating Set pada Graf Sebarang
Pada bagian berikut adalah penelitian terkait power domination number
yang dapat digunakan sebagai rujukan. Beberapa hasil penelitian tersebut dapat
dilihat pada tabel 2.2 :

Tabel 2.2 Power Domination Number Pada Sebarang Graf Khusus dan Graf Operasi

| Graf [ ,(G) | Keterangan |
@, 1 Min Zhao
P, 1 Min Zhao
K, 1 Min Zhao
K,UK,, | n—1untuk m >n > 2 K. M. Koh

P,0P,, | [™] untuk n = 4(mod8) Michael D.
[% ] untuk n lainnya
P, R P, | maz{[%], [=2==1} Michael D.

untuk 3m —n — 6 = 4(mod8)
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2.5 Zero Forching

Himpunan Zero forching dari graf G adalah simpul dari B, ketika sim-
pul B berwarna biru maka sisa simpul berwarna putih. Himpunan zero forching
minimum adalah zero forching dengan kardinalitas minimum. Zero forching dino-
tasikan dengan Z(G). Aturan pergantian warna : jika u adalah simpul berwarna
biru maka pasti satu tetangga yaitu w akan berwarna putih. Kemudian mengganti
warna w menjadi biru.

Zero forching untuk sebarang graf dapat ditulis dengan sederhana yaitu
Z(G) > 6. Dengan Z(G) merupakan zero forching dan 0 merupakan derajat

minimum dari G (Benson, 2015).

2.6 Aplikasi Graf

Perusahaan tenaga listrik membutuhkan pemantauan terus menerus ter-
hadap jaringan pada perusahaan tersebut. Salah satu metode pemantauannya
adalah menempatkan Reclouser pada lokasi yang dipilih sebagai sistem kemudian
direpresentasikan sebagai simpul dalam graf. Dimana semua jalur terhubung pada
simpul dan berperan sebagai sisi. Dalam hal ini dapat menggunakan aplikasi dari
power domination, lokasi Reclouser ditempatkan pada titik-titik tertentu agar
dapat menjangkau seluruh sistem dan meminimalisir biaya perusahaan tersebut.
Penentuan jaringan ini dapat menggunakan teori power dominating set.

Dalam sistem ketenagalistrikan yang patut menjadi perhatian adalah bagai-
mana mengoperasikan tenaga listrik secara handal, tidak terputus-putus yang
secara kontinu selalu dapat menyalurkan tenaga listrik pada para pelanggan PLN.
Untuk menyalurkan tenaga listrik ssecara berkesinambungan tersebut diperlukan
cara dan metode tertentu dalam mengelola penyaluran tenaga listrik tersebut.

Metode Power Dominating Set dapat memberikan informasi tentang pe-
nempatan Reclouser sebagai Power dan LBS (Load Break Switch) sebagai titik
cakupan, kedua alat ini sejenis, yaitu switching/alat pemutus aliran tenaga listrik
pada jaringan listrik jika terjadi gangguan/pemadaman yang diharapkan tidak
akan berimbas pada daerah daerah lain (Haynes, dkk., 2002). Gambar 2.11 adalah

sketsa penempatan Reclouser.
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Keterangan :

. : Reclouser

(O : Saluran jaringan

Gambar 2.11 Sketsa penempatan reclouser

2.7 Fungsi dan Barisan Aritmatika

2.7.1 Fungsi

Fungsi seringkali disebut dengan pemetaan. Fungsi f dari himpunan X ke him-
punan Y dinotasikan dengan f : X — Y adalah aturan korespondensi satu-satu
yang menghubungkan setiap zeX dengan tepat satu ke anggota Y. Himpunan X
disebut domain dari fungsi f sedangkan himpunan Y disebut kodomain dari fungsi

f. Menurut Susilo (2012, 115-117) terdapat 3 jenis fungsi khusus, diantaranya:
1. Fungsi Injektif

Suatu fungsi f : X — Y disebut fungsi (pemetaan) injektif jika dan hanya
jika untuk setiap x1, x2€X berlaku apabila f(z1) = f(x2) maka z; = x5 yaitu

bila dua elemen dalam domain mempunyai bayangan (peta) yang sama,
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maka kedua elemen itu adalah elemen yang sama. Secara simbolis dapat
dinyatakan: f adalah fungsi injektif < (Vay, 22eX) f(x1) = f(22) = 21 =
x9. Secara ekivalen, juga dapat dinyatakan bahwa: f adalah fungsi injektif
& (Vo 20e X))y # 21 = f(21) # f(22) yaitu jika dua elemen dalam
domain adalah dua elemen yang tidak sama, maka bayangan (peta) kedua

elemen itu juga tidak sama.

. Fungsi Surjektif Suatu fungsi f : X — Y disebut fungsi (pemetaan) surjektif
jika dan hanya jika kisaran dari fungsi f tersebut sama dengan kodomain
dari fungsi f, yaitu f(X) = Y. Dengan perkataan lain, fungsi f : X —
Y adalah fungsi surjektif jika dan hanya jika untuk setiap yeY terdapat
zreX sedemikian sehingga y = f(x), yaitu setiap elemen dalam kodomain
mempunyai prabayangan (prapeta). Secara simbolis dapat dinyatakan: f
adalah fungsi surjektif < (VyeY)(JreX)y = f(z).

. Fungsi Bijektif

Suatu fungsi f : X — Y disebut fungsi (pemetaan) bijektif jika dan hanya
jika fungsi f tersbut adalah fungsi yang injektif da sekaligus surjektif. Pada
fungsi bijektif, setiap elemen dalam domain mempunyai tepat satu bayangan
dan setiap elemen dalam kodomain juga mempunyai tepat satu prabaya-
ngan. Oleh karena itu, fungsi bijektif seringkali juga disebut korespondensi

satu-satu.

Contoh dari ketiga fungsi khusus tersebut adalah dapat dilihat pada Gambar
2.12.

e /9 D e
o |9 9. g ®
e. e= e=o
@ @ © @ @
X Y X Y X Y

(a) (b) (c)

Gambar 2.12 Fungsi-fungsi khusus: (a) injektif, (b) surjektif, (c¢) bijektif


http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/

18
2.7.2 Barisan Aritmatika

Barisan aritmatika adalah suatu barisan yang memiliki beda (selisih) an-

taradua suku berurutan tetap. Berikut adalah beberapa contoh barisan bilangan:
1. 1,5,9,13,...
2. 3,6,9,12, ...
3. 50,45,40, 35, ...

Berdasarkan contoh barisan tersebut, didapat bahwa untuk contoh 1, suku
pertama (U;) = 1, suku kedua (Us) = 5 yang diperoleh dari suku pertama di-
tambah 4, dan seterusnya. Selisih dari setiap suku berurutan dari barisan ini
adalah tetap, yaitu sebesar 4. Barisan ini disebut barisan aritmatika dan selisih
yang tetap dari barisan ini disebut beda barisan yang dilambangkan dengan b.
Demikian halnya dengan contoh 2 dan 3, contoh-contoh tersebut juga disebut
barisan aritmatika meskipun memiliki nilai beda yang tidak sama dengan con-
toh 1. Contoh 2 memiliki nilai beda b = 3, sedangkan contoh 3 memiliki beda
b = —5. Rumus suku ke—n dari barisan aritmatika, yaitu jika suku pertama
barisan aritmatika U; disimbolkan a, maka diperoleh:

U =a

Uo—Uh=belU=U,+b=a+b

Us—Uy=bsUs=Us+b=(a+b)+b=a+2b

Uy—Us=bsUy=Us+b=(a+2b)+b=a+3b
dan seterusnya, sehingga diperoleh barisan aritmatika dalam bentuk:

a,a+b,a+2b,a+3b,....,a+ (n—1)b
Dari barisan tersebut kita dapatkan bentuk umum rumus suku ke-n barisan arit-
matika yaitu:

U,=a+ (n—1)b.

2.8 Aksioma, Lemma, Teorema, Corollary, Konjektur dan Open Pro-
blem
Aksioma adalah proposisi yang diasumsikan benar. Aksioma tidak memer-

lukan pembuktian kebenaran lagi. Teorema adalah proposisi yang sudah ter-


http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/

19

bukti benar. Bentuk khusus dari teorema adalah lemma dan corolarry (akibat).
Lemma adalah teorema sederhana yang digunakan dalam pembuktian teorema
lain. Lemma biasanya tidak menarik namun berguna pada pembuktian proposisi
yang lebih kompleks, yang dalam hal ini pembuktian tersebut dapat lebih mudah
dimengerti bila menggunakan sederetan lemma, setiap lemma dibuktikan secara
individual. Corollary (akibat) adalah teorema yang dapat dibentuk langsung
dari teorema yang telah dibuktikan, atau dapat dikatakan corollary adalah teo-
rema yang mengikuti dari teorema lain (Yunimelawati, 2012). Konjektur adalah
sebuah proposisi yang dipradugakan sebagai hal yang nyata, benar, atau asli,
sebagian besarnya didasarkan pada landasan inkonklusif (tanpa simpulan). Kon-
jektur bertentangan dengan hipotesis (oleh karenanya bertentangan pula dengan
teori, aksioma, atau prinsip), yang merupakan pernyataan yang mengandung per-
janjian menurut landasan yang dapat diterima. Di dalam matematika, konjektur
adalah proposisi yang tidak terbuktikan atau tidak memerlukan bukti atau juga
teorema yang dianggap pasti benar adanya. Open problem (masalah terbuka atau
pertanyaan terbuka) adalah beberapa masalah yang dapat secara akurat dinya-
takan, dan belum diselesaikan (tidak ada solusi untuk diketahui). Contoh open
problem dalam matematika, yang telah diselesaikan dan ditutup oleh peneliti di
akhir abad kedua puluh, adalah Teorema Terakhir Fermat dan empat warna teo-
rema peta. Sedangkan open problem yang belum terselesaikan contohnya adalah

permasalahan jembatan Konigsberg.

2.9 Keterampilan Berfikir Tingkat Tinggi

Menurut Santrock (2008) berpikir melibatkan kegiatan memanipulsasi dan
mentransformasi informasi dalam memori. Kemampuan berikir setiap individu
memiliki perbedaan satu sama lain. Terdapat dua klasikasi tingkat berpikir yaitu
berpikir tingkat rendah dan berpikir tingkat tinggi. Kemampuan berpikir tingkat
rendah (Lower Order Thinking) adalah kemampuan berpikir yang hanya me-
nuntut seseorang untuk mengingat, memahami, dan mengaplikasikan suatu ru-
mus atau hukum. Sedangkan, Berpikir tingkat tinggi (Higher Order Thinking)
adalah keterampilan yang lebih dari sekedar mengingat, memahami, dan me-

ngaplikasikan.
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Keterampilan berpikir dapat didefinisikan sebagai proses kognitif yang dipe-
cah-pecah ke dalam langkah-langkah nyata yang kemudian digunakan sebagai
pedoman berpikir. Salah satu contoh keterampilan berpikir adalah menarik ke-
simpulan, yang didefinisikan sebagai kemampuan untuk menghubungkan berbagai
petunjuk dan fakta atau informasi dengan pengetahuan yang telah dimiliki untuk
membuat suatu prediksi hasil akhir yang terumuskan. Untuk mengajarkan kete-
rampilan berpikir menarik kesimpulan tersebut yaitu proses kognitif harus dipecah
ke dalam langkah-langkah sebagai berikut:

1. mengidentifikasi pertanyaan atau fokus kesimpulan yang akan dbuat;

2. mengidentifikasi fakta yang diketahui;

3. mengidentifikasi pengetahuan yang relevan yang telah diketahui sebelumya;

4. membuat perumusan prediksi hasil akhir, berdasarkan Taksonomi Bloom
yang telah direvisi terdapat enam tahapan ranah kognitif yaitu mengingat,

memahami, menerapkan, menganalisis, mengevaluasi, dan mengkreasi.

Taksonomi Bloom dianggap dasar bagi proses berpikir. Taksonomi Bloom
yang digambarkan dalam Gambar 2.13 memuat enam level, diantaranya: mengi-
ngat (remembering), memahami (understanding), menerapkan (applying), meng-
analisis (analysing), mengevaluasi (evaluating), dan mencipta (creating). Kebi-
asaan berpikir akan memacu munculnya kreativitas, inovasi, dan kecerdasan. Se-
makin tinggi level berpikir seseorang dikatakan semakin tinggi pula keterampilan
berpikir. Sebaliknya semakin rendah level berpikir seseorang dikatakan semakin

rendah pula keterampilan berpikirnya.

Understanding

Remembering

Gambar 2.13 Tahapan Taksonomi Bloom yang Telah Direvisi
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Aspek mengingat, memahami, dan menerapkan merupakan kategori berpikir
tingkat rendah, sedangkan aspek menganalisis, mengevaluasi, dan mengkreasi ter-
masuk kategori berpikir tingkat tinggi. Hal tersebut bukan berart bahwa aspek
mengingat, memahami, dan menerapkan tidak penting, namun untuk menuju
dalam berpikir tingkat tinggi seseorang harus melalui tiga aspek tersebut. Berikut
ini adalah penjelasan dan pilihan kata kerja kunci dari ranah kognitif yang telah
direvisi: (Utari, R, 2013: 10)

1. Mengingat adalah Kemampuan menyebutkan kembali informasi/ penge-
tahuan yang tersimpan di dalam ingatan. Kata kerja kuncinya: mendefi-
nisikan, menyusun daftar, menjelaskan, mengingat, mengenali, menemukan
kembali, menyatakan, mengulang, mengurutkan, menamai, menempatkan,

menyebutkan.

2. Memahami adalah Kemampuan memahami instruksi dan menegaskan pe-
ngertian/ makna ide atau konsep yang telah diajarkan baik dalam bentuk
lisan, tertulis maupun grafik/ diagram. Kata kerja kuncinya: Menerangkan,
menjelaskan, menterjemahkan, menguraikan, mengartikan, menafsirkan, me-
nginterpretasikan, mendiskusikan, menyeleksi, mendeteksi, melaporkan, men-
duga, mengelompokkan, memberi contoh, merangkum, menganalogikan, me-

ngubah, memperkirakan.

3. Menerapkan adalah Kemampuan melakukan sesuatu dan mengaplikasikan
konsep dalam situasi tertentu. Kata kerja kuncinya: memilih, menerapkan,
melaksanakan, menggunakan, mendemonstrasikan, memodifikasi, menun-

jukkan, membuktikan, menggambarkan, memprogramkan, mempraktekkan.

4. Menganalisis adalah Kemampuan memisahkan konsep kedalam beberapa
komponen dan menghubungkan satu sama lain untuk memperoleh pema-
haman atas konsep tersebut secara utuh. Kata kerja kuncinya: mengkaji
ulang, membedakan, membandingkan, memisahkan, menghubungkan, me-
nunjukkan hubungan antara variabel, memecah menjadi beberapa bagian,

menyisihkan menjadi beberapa bagian, mengorganisir, mengkerangkakan.
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5. Mengevaluasi adalah Kemampuan menetapkan derajat sesuatu berdasarkan
norma, kriteria atau patokan tertentu. Kata kerja kuncinya: menilai, meng-
evaluasi, menjustifikasi, mengecek, mengkritik, memprediksi, membenarkan,

menyalahkan, menyeleksi.

6. Mengkreasi adalah Kemampuan memadukan unsur-unsur menjadi suatu
bentuk yang utuh dan koheren, atau membuat sesuatu yang orisinil. Kata
kerja kuncinya: merakit, merancang, menemukan, menciptakan, memper-
oleh, mengembangkan, memformulasikan, membangun, membentuk, mem-

buat, melakukan inovasi, mendesain, menghasilkan karya.
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BAB 3. METODE PENELITIAN

3.1 Metode Penelitian

Penelitian ini menggunakan metode deduktif aksiomatik dalam menyele-
saikan permasalahan. Metode deduktif aksiomatik merupakan metode penelitian
yang menggunakan prinsip-prinsip pembuktian deduktif yang berlaku dalam logika
matematika dengan menggunakan aksioma atau teorema yang telah ada untuk
memecahkan suatu masalah. Penelitian ini terlebih dahulu menentukan objek
penelitian berupa graf hasil operasi comb sisi. Setelah itu menentukan kardi-
nalitas dari graf tersebut. Selanjutnya menentukan titik yang memiliki derajat
maksimum pada graf tersebut sebagai titik dominator (power). Setelah tahapan
tersebut, periksa apakah tetangga terdekat memiliki derajat dua atau lebih, dan
analisa keoptimalannya dengan menggunakan perbandingan fungsi ceilling antara
zero forching dengan derajat terbesar dari graf. Selanjutnya dapat ditentukan -,
minimal dan semua titik terdominasi. Penelitian ini juga menggunakan tahapan-
tahapan Taksonomi Bloom yang telah direvisi yaitu mengingat, memahami, men-
erapkan, menganalisis, mengevaluasi, dan menciptakan. Setiap langkah dalam
penelitian ini akan dikaitkan dengan tahapan-tahapan tersebut untuk mencapai
keterampilan berpikir tingkat tinggi.

Data dalam penelitian ini adalah data sekunder yang digunakan berupa
graf hasil operasi comb sisi. Graf-graf khusus yang digunakan adalah path (P,),
cycle (C,), ladder (L,), yang dioperasikan dengan operasi comb sisi dengan graf
triangular book (Bt,) dan cycle (C,).

3.2 Definisi Operasional
Definisi operasional variabel digunakan untuk memberikan gambaran se-
cara sistematis dalam penelitian dan untuk menghindari terjadinya perbedaan

pengertian makna.

23
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Power Domination Number

Himpunan titik S adalah dominating set G jika semua titik di G
didominasi oleh S. Bilangan kardinalitas adalah kardinalitas minimum dari

dominating set yang dinotasikan dengan (G).

Dapat dikatakan bahwa, himpunan S C V(G) adalah power domina-
ting set dari graf GG jika setiap simpul yang bukan anggota S diobservasi

oleh S dengan menggunakan aturan sebagai berikut:

1. Jika setiap simpul pada power dominating set mengobservasi dirinya

sendiri dan simpul tetangga.

2. Jika sebuah simpul memiliki tetangga lebih dari satu £ > 1, maka k—1

simpul akan terobservasi, sehingga semua simpul & terobservasi.

Power dominating set merupakan himpunan titik pendominasi dari suatu

graf dinotasikan dengan S.

Graf Hasil Operasi Comb sisi
Graf hasil operasi comb sisi merupakan salah satu hasil operasi graf
yang menerapkan definisi mengganti semua sisi graf G dengan salah satu sisi

graf H yang telah ditentukan. Graf comb sisi dinotasikan dengan (G > H).

Keterkaitan Keterampilan Berpikir Tingkat Tinggi

Dalam menentukan power domination number pada suatu graf, setiap taha-
pan penemuannya dikaikan dengan keterampilan berpikir tingkat tinggi.
Setiap proses penemuannya mulai dari menentukan graf yang digunakan
dalam penelitian, menggunakan teorema yang sudah ada, hingga mene-
mukan teorema baru selalu dikaitkan dengan keterampilan beripikir tinggi
yaitu menggunakan Taksonomi Bloom yang telah direvisi. Mengaitkan ber-
arti menghubungkan dua objek atau lebih sehingga menjadi satu kesatuan

yang padu.

Teknik Penelitian

Teknik penelitian untuk power domination number pada graf khusus dan

operasinya. Uraian dari rancangan penelitian ini sebagai berikut :
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menentukan objek penelitian berupa graf hasil operasi comb sisi;
memilih titik berderajat maksimal sebagai power;

melabeli tetangga yang terdominasi dengan label 1;

memeriksa apakah tetangga terdekat memiliki derajat dua;
melabeli dengan bilangan berikut misal 2, 3, dan seterusnya;

menganalisa keoptimalannya dengan menggunakan Zero forching;

NS Otk W

menentukan v, minimal.

Peneitian ini menemukan power domination number dari beberapa graf hasil
operasi comb sisi. Teknik penelitian power domination number sama seperti
teknik penelitian yang dijelaskan di atas. Secara umum teknik penelitian disajikan

dalam bagan alir pada Gambar 3.1.

3.4 Observasi

Sebelum melakukan penelitian lanjutan pada graf hasil operasi comb sisi,
telah dilakukan observasi awal (nilai 7, minimal) untuk menentukan titik domi-
nator sebagai power pada graf hasil operasi comb sisi. Setelah melakukan obser-
vasi awal tersebut, peneliti menganalisa keoptimalan kardnalitas minimal dengan
menggunakan perbandingan fungsi ceilling metode zero forching dengan dera-
jat terbesar dari graf. Observasi awal yang dilakukan dikaitkan dengan proses
berpikir tingkat tinggi berdasarkan Taksonomi Bloom, antara lain tahapannya
sebagai berikut: 1) mengingat definisi graf khusus dan graf hasil operasi comb
sisi (tahap mengingat), 2) memahami definisi dan teorema kardinalitas titik dan
sisi graf tersebut dan teorema power domination number (tahap memahami), 3)
menggunakan definisi dan teorema pada power dominating set yaitu menentukan
titik dominator sebagai power dengan memilih v berderajat maksimal sebagai
power serta menandai tetangga yang terdominasi dengan label 1, 2, seterusnya
(tahap menerapkan), 4) kemudian titik yang sebagai power akan mendominasi
tetangganya serta menganalisa keoptimalannya menggunakan perbandingan batas
bawah sesuai dengan teorema dan menentukan -, minimal (tahap menganalisa),
5) mengecek kembali apakah semua titik terdominasi (tahap megevaluasi), 6)

menciptakan teorema baru dari graf hasil operasi comb sisi (tahap mencipta).
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Menentu.kan graf. | (Mengingat)
hasil operasi comb sisi

Menentukan kardinalitas (Memahami)
graf yang telah ditentukan

! -

Menentukan titik |~ ]
berderajat maksimum :
sebagai power |
|
J/ ! (Menerapkan)
Melabeli tetangga :
|
yang terdominasi :
dengan bilangan 1 :
o -d
A
I
|
Memeriksa |
Melabeli dengan apakah tetangga R
bilangan 2, 3, ... memiliki derajat 2" Tjdak
(Menganalisis)
Zero forching
Menentukan
p Minimal
Semua titik (Mengevaluasi)
terdominasi
Teorema (Mencipta)
Keterangan: B

Selesai : Aliran kegiatan utama

i

: Aliran pengecekan
[ 1 : Jenis kegiatan

—— — : Uji analisis

< > : Awal dan akhir kegiatan
(" : Hasil Kegiatan

Gambar 3.1 Rancangan Penelitian
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Berdasarkan tahapan-tahapan tersebut, peneliti menemukan power domina-
ting set untuk graf hasil operasi comb sisi path dengan triangular book (P3™> Bty).
Gambar 3.2 merupakan observasi awal yaitu power dominating set pada graf hasil

operasi comb sisi path dengan triangular book (Ps > Bty).

L

= — | =

1
1
1
1

&

Gambar 3.2 Graf Hasil Operasi Comb sisi dari P3 dan Bty

Analisa keoptimalannya menggunakan metode zero forching. Nilai zero

forching dari graf (P; > Bty) adalah 8. Ditunjukkan pada Gambar 3.3.

Gambar 3.3 Zero Forching pada Graf Hasil Operasi Comb Sisi dari Ps dan Bty

Sedangkan derajat maksimal pada graf hasil operasi comb sisi (P; > Bty)
adalah 10. Sesuai teorema maka ~,(G) > [%} = [3] =1, schingga 7,(G) =1
Jadi, power domination number dari graf hasil operasi comb sisi (P3 > Bt,)
adalah v, (P;> Bty) = 1 ; dengan simpul yang dipilih {A;,7 €genap}. Ditunjukkan

pada Gambar 3.4
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(P > Bty)

Gambar 3.4 Graf Hasil Operasi Comb Sisi dari P3 dan Bty

Oleh karena itu, Penulis dapat melanjutkan observasinya untuk melanjutkan
generalisasi graf raf hasil operasi comb sisi (P, > Bt,,) dan menemukan beberapa
power domination number dari graf yang lainnya. Observasi selanjutnya akan

mengikuti tahapan-tahapan taksonomi Bloom yang telah direvisi.
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BAB 5. KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan
Berdasarkan hasil dari pembahasan pada bab sebelumnya, dapat disim-

pulkan bahwa:

a.) Kardinalitas titik (order) dan sisi (size) pada graf hasil operasi comb sisi

dalam penelitian ini adalah sebagai berikut:

1.

=
.
vV
=
|_
S
3
+
3
3
(oW
&
=
=
e
v
=
|_
[\
S
3
+
S
DO
3
I

2. |V(C, > Bt,)| =nm+n dan |E(C, > Bt,,)| = 2nm + n.
m)| = 3nm+2n—2m dan |E(L,> Bt,,)| = 6nm+3n—4m—2.

= W

)

'm)| =nm—n—m+2dan |E(P, > C,,)| =nm—m.
5. [V(C, > Cp)| = nm —n dan |E(C, > Cy,)| = nm.

)

6. |V(L, > Cp)| =3nm—4n —2m + 4 dan |E(L, > C,)| = 3nm — 2m.

b.) Power domination number pada graf hasil operasi comb sisi dalam peneli-

tian ini adalah sebagai berikut:

1. v (P, > Bty,) = [%1], untuk n > 3 dan m > 2.

(
2. 7(Cp > Bty,) = [%], untuk n > 3 dan m > 2.
3. Yp(Ly > Bt,,) = n, untuk n > 3 dan m > 2
4. 7(P, > Cp) = [252], untuk n > 3 dan m > 3.
5. %(Cp > Cp) = [%52], untuk n > 3 dan m > 3.
6. (L, > Cp) = [%], untuk n > 3 dan m > 3.

c.) Keterkaitan antara keterampilan berpikir tingkat tinggi dengan power do-
manation number yakni dalam penemuan teorema dengan batas bawah yang

telah ditentukan, yaitu dimulai dari mengingat graf khusus dan graf hasil

67
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operasi comb sisi, memahami kardinalitas dari graf dan teorema power do-
mination number serta definisi operasi comb sisi, menerapkan teorema power
domination number dengan menentukan titik pendominasi minimal, meng-
analisis dengan menunjukkan bahwa titik pendominasi yang dipilih adalah
yang minimal, mengevaluasi dengan mengkaji ulang dan mengecek bahwa
semua titik terobservasi, dan yang terakir mencipta dengan memformu-

lasikan rumus yang telah diperoleh menjadi teorema yang baru.

5.2 Saran

Berdasarkan hasil penelitian mengenai power domination number pada graf
hasil operasi comb sisi, maka peneliti memberikan saran kepada pembaca agar
dapat mengembangkan power domination number pada graf hasil operasi lainnya

dan untuk sebarang graf khusus.
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