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RINGKASAN
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Teori Graf merupakan salah satu cabang ilmu matematika diskrit yang men
presentasikan objek-objek diskrit dan hubungan antara objek-objek diskrit terse
but. Graf merupakan representasualyang menyatakan objek sebaijii
(vertex) dan hubungan antar objek seb&sg@dge) Meskipun pada awalnya
graf digunakan untuk menyelesaikan suatu masalah, namun graf telah mengala
perkembangan yang sangat luas didalam teori graf itu sendiri, diantaranya adal.
teoriedge dominating sdén perluasan datieoriedge dominating sgéitu
teorilocating edge dominating f&rkembangan baru tentang edge dominat-
ing setyaitu locating edge dominatingthietpunan D < E merupakan locat-
ing edge dominating gké dua sise;, e € E(G)-D dengan memenudyiarat
N(e1) n D 6= @N(e;) n D 6= @ dan N n D 6= N(g) n D. Locating edge
dominating number adalah kardinalitas minimuroaiding edge dominating
set.Data dalam penelitian ini berupa jenis-jenis graf yang dioperasikan Shackle.
Jenis-jenis graf yang digunakan yaitu graf magahairaf helm & graf buku
segitiga Bt graf cycle £ Pada penelitian ini dihasilkan 4 teorema baru terkait
locating edge dominating number yaitu:

Teorema 4.1 Jika grabuku segitiga (Bf) dioperasikan secara shackle titik
yang dinotasikan dengan shack, (Btm) untuk m adalah bilangan bulat posi-
tif dan m = 3 maka locating edge dominating number shaak MBtadalah
Y’shack(Bt v, m) = 3m.

Teorema 4.2 Jika grdingkaran (cycle) §Cdioperasikan secara shackle titik
yang dinotasikan dengan shaak ¥Cm) untuk m adalah bilangan bulat posi-
tif dan m = 3 maka locating edge dominating nushaek (G, v, m) adalah
YPshack(€ v, m) = 2m.

Teorema 4.3 Jika gramatahariSun) (S3) dioperasikan secara shackle titik
yang dinotasikan dengan shack vSm) untuk m adalah bilangan bulat posi-
tif dan m = 3 maka locating edge dominating nushlaek (S, v, m) adalah
Y’shack(§ v, m) = 3m.

Teorema 4.4 Jika graf (Helm))Hioperasikan secara shackle titik yang dino-
tasikan dengan shack, (¥ m) untuk m adalah bilangan bulat positif dan m = 3
maka locating edge dominating number shaak)ddalalishack(H, v, m) <

3m.
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BAB 1. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang
Teori Graf merupakan salah satu cabang ilmu matematika diskrit yang men
presentasikan objek-objek diskrit dan hubungan antara objek-objek diskrit terse
but. Graf merupakan representasualyang menyatakan objek sebaijii
(vertex) dan hubungan antar objek sel&yjéedge) . Teori grafpertama kali
diperkenalkan oleh Leonhard Euler, seorang matematikawan berkebangsaan Sw
pada tahun 1736 melalui tulisannya yang berisi upaya pemecahan masalah Jem
batan Konigsberg yang sangat sulit dipecahkan pada maBal&rapa per-
masalahan lain yang telah dipecahkan menggunakan teori graf diantaranya ada
jaringan komunikaslimnu komputemiset operasilmu kimiasosiologikarto-
graph, teknik konstruksi, peningkatan keterampilan daya pikir dan sebagainya.
Salah satu teori yang dikembangkan dalam teori graf adalah dominating se
Konsep dari dominating set yaitu penentuan suatu titik pada graf dengan keten-
tuan titik sebagai dominating set bisa mengkover titik yang ada disekitarnya da
bertetangga (adjacent), yang mulai diperkenalkan pada taKardir&bi@as
minimum dari dominating set disebut dominating number yang disimbolkan der
gan y(G).Teori dominating telah dipelajari dari tahun 1960, akan tetapi tingkat
pengkajian tentang dominating set berkembang dan meningkat secara pesat pa
pertengahan 1978alah satu perluasan teddminating segtaitu teoriocat-
ing dominating setenerapan teori locating dominatindisefiai pada tahun
1980 oleh Slater dengan membuat sebuah kodedekasdungan untuk be-
berapa fasilitas dengan menggunakan jaringan dedeatiorg dominating set
diartikan sebagai himpunan titik D pada graf G = (V, E) yang memenuhi syarat
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@=6N (u) n D 6= N (v) n D untuk setiap pasangan titik yang berbeda u dan v pa
V (G) — D dimana N (u) adalah himpunan titik tetangga dari u dan N (v) adalah
himpunan titik tetangga darkKardinalitas minimum dari locating dominating
set disebut locating dominating number yang disimbolkarf @&ngan y

Serupa dengan konsep dominatingtegtiapat variadain dalam pem-
bahasan mengerdaminating yaitu edge dominatingysety dikenalkan oleh
Mitcheland HedetniemHimpunan bagian E dasisipada suatu graf G dise-
but sebagaedge dominating seéri G jika setiap sisiyang bukan elemen E
bertetangga dengan sedikitnya satu sisi dalag&dominating number dari
G yang dinotasikan dengd&)yadalah kardinalitas minimum dari keseluruhan
himpunan sisi yang mendominasi dari G.

Perkembangan baru tentang edge dominatyritsdbcating edge domi-
nating setHimpunan D < E merupakan locating edge dominatiilg séita
sisie;, & € E(G)-D dengan memenuwyjarat N (@ n D, N(e;) n D 6= @ dan
N(e1) n D 6= N@@ n D. Locating edge dominating number adalah kardinalitas
minimum dari locating edge dominating set.

Penelitian sebelumnya tentang dominatinglabatbanyak dilakukan di-
antaranya Wardaf2014) melakukan penelitian mengemnainating set pada
graf bunga F,/graf gunung berapid graf firecracker, £, graf pohon pisang
B, m, dan graftunas kelapa CR,, serta mengaplikasikan temrininating set
pada analisis topologiringan Wide Area Network (WANPenelitian tentang
Edge Dominating diteliti oleh S.Mitchell dan S.Hedetniemi meneliti tentang Edge
Domination in trees dan selanjutnya Edge Dominating ini diteliti oleh S.Arumugz
dan S.Velamm4L 998) meneliténtang "Edge Domination In Graph” menun-
jukkan bilangan dominasi sisi pada graf lingkaran.

Berdasarkan penelitian sebelummgda penulis tertarik untuk meneliti

mengendiocating Edge Dominating $atla grahasiloperasi.Operasiyang
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akan digunakan untuk penelitiamd@iah operashackle pada beberapa jenis

graf seperti graf triangular book, graf cycle, graf sun, graf helm.

1.2 Rumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang di atas, maka dapat dirumuskan masalah dalan
penelitian ini yaitu:
a. bagaimana locating edge dominating set pada graf hasil operagi shackle Bt
Cs, S3, H3?
b. berapa locating edge dominating number pada graf hasil operasi shackle B
Cs, S3, H3?

1.3 Tujuan Penelitian
Sesuadengan rumusan masalah dan latar belakatasdgnaka tujuan
dari penelitian ini adalah:
a. menentukan locating edge dominatingasktgrathasiloperasshackle
Bts, Cs, S3, Hs ;
b. menentukan locating edge dominating number pada graf hasil operasi shac
Bts, Cs, S3, Hs.

1.4 Manfaat Penelitian
Manfaat yang didapatkan dari penelitian ini yaitu:
a. menambah pengetahuan dan wawasan baru mengenai teori edge dominat.
set khususnya locating edge dominating set ;
b. hasil penelitian ini diharapkan dapat digunakan sebagai pengembangan at:

perluasan ilmu tentang locating edge dominating set.
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BAB 2. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Terminologi Dasar Graf

Graf G adalah pasangan himpunan (V, E) dimana V adalah himpunan tidak
kosong dari elemen yang disebut titik (vertex) dan E adalah himpunan sisi (bole
kosong) danpasangan tidak terurut dua titik, (¢) dimana vy, v € V ,yang
disebut sisi (edge¥) disebut himpunan titik d&j dan E disebut himpunan
sisi dari G.Sebuah graf dimungkinkan tidak mempunyai sisi, tetapi mempunyai
minimal satu buah titikebuah graf yang tidak mempunyai sisi tetapi memiliki
sebuah titik dinamakan graf trivial (Munir, 2009).

V2 e £}

G1 GZ

Gambar 2.1 Contoh Graff@an G

Suatu graf dengan p buah titik dan g bualditigis dengan G(p, e-
cara umum gradlapat digambarkan dengan suatu diagram dimana titik yang
ditunjukkan sebaddtik yang dinotasikan dengan v, i = 1, 2d3n sisiyang
digambarkan dengan sebuah garis lurus atau dengan garis lengkung yang menc
bungkan dua titik v dan dinotasikap & = 1, 2, 3, ..., g disebut dengan simpul-
simpultitik dari .. Dengan kata lain titik pada grdépat dinomordengan
huruf,dengan bilangan asbtau dengan menggunakan huam angka (bi-

langan asli).Misalkan vy dan y adalah titik pada suatu grahaka sisiyang
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menghubungkan titikden y dinyatakan dengan pasangarnywatau dengan
lambangiee, g, ..., €(Douglas, 2003) .

Jalan disebut lintasan (path) bila semua titiknya berbedingkan jika
setiap sisinya yang berbeda maka jalan tersebut dinamakan jejajejdkail).
tertutup disebut sirkuitSirkuit yang semua titiknya berlainan disebut siklus.
Pada graf, jalan dari titikke titik y adalah barisan selang-seling dari titik dan
Sisi ¥, & M, &, ..., ¥-1), €-1), ¥ Yang dimulai dan diakhiri dengan titik, dengan
sisi @ = WV;+1), untuk i = 0, 1, 2, ...Panjang dari jalarn,w, i, @, ..., ¥-1),
€n-1), ¥ adalah banyaknya gisida barisan tersebufitik vo dan y disebut
titik - titik ujung darijalan tersebutjika pada jalan berlakugv= v, maka
disebut jalan tertutuguatu graflikatakan terhubung (connected) jika setiap
pasang titik di G dihubungkan dengan suatuligatterdapat titik di G yang
tidak dihubungkan dengan suatu pa#ka grat dikatakan tidak terhubung
(disconnected) (Rosen, 2003).

Dua buah titik pada graf G dikatakan bertetangga (adjacent) apabila ter-
dapat sebuah sighng menghubungkan kedua titik tersebddngkan sebuah
titik pada suatu grafikatakan bersisian (incident) dengan sebuapalsila
titik tersebut merupakan titik ujung dsisi tersebut (Hartsfiled dan Ringel,
1990).Sebagacontoh pada graf,Gambar 2.1y; adjacentlengan vkarena
terdapat sishw» yang menghubungkan kedua titik terSsbanjutnya titilk v
dan v incidentdengan s, karena kedua titik tersebut merupakan titik ujung
dari sisi ws.

Derajat (degree) didefinisikan sebagyaknya sisiang incidenpada
suatu titik.Derajat dinotasikan dengafimdex i menunjukkan titik ke-i pada
graf). Derajat terkecdarisebuah graf adalah banyaknya smling sedikit
yang incidendiengan titik ;v Derajat terkecdarigrafG dinotasikan dengan

06(G). Derajat terbesar dagrafG adalah banyaknya sisaling banyak yang
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incidentdengan titik;vDerajat terbesar dari graf G dinotasikan dengan A(G).

1 2
4 3
6 5 w t
8 7

X

Gambar 2.2 Contoh Dua Graf yang Isomorfis

Menurut (Gross and Yelle@006) Dua buah grdfkatakan isomorfis jika
kedua gratersebut mempunyéruktur yang sama namun berbeda cara pem-
berian label titik-titik dan sisi-sisinya, atau cara menggambGokdohytua
graf yang isomorfis dapat dilihat pada Gambar 2.2.
Dua graf G dan G dikatakan isomorfis jika terdapat suatu foifestif
¢ :V (G@) —— V (@) sedemikian hingga simpwan v bertetangga dalam G
<= @(u)dane(v) bertetangga dalam.G Fungsig dinamakan sebuah fungsi
isomorfisNotasi dari dua buah graf @an G yang isomorfis adalah&G..
Jika graf Gdan G isomorfis, maka kedua graf tersebut selalu memenuhi 3 syarat

sebagai berikut:

a. Jumlah titik G = jumlah titik @ (jumlah titik yang sama).
b. Jumlah sisi @ = jumlah sisi &(jumlah sisi yang sama).

c. Memiliki jumlah titik berderajat tertentu yang sama dalandamab G

Graf dapat dikelompokan menjadi beberapa kategori bergantung pada sudt
pandang pengelompokanBgadasarkan titik yang terhubung pada suatu graf,
graf dibedakan atas dua jenis yaitu graf terhubung dan graf tidakGerhubung.

G dikatakan terhubung jika untuk setiap dua titik yang berldedayvdi G
terdapat lintasan darkery. Sedangkan graf G dikatakan tak terhubung jika ada
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minimal dua titik yang berbedar ydi G yang tidak terdapat lintasan dari v

ke y. Maka terdapat graf berarah dimana graf ini merupakan pasangan himpuna
(V (G), E(G)) dimana V (G) adalah himpunan berhingga tak kosong dari elemen
berbeda yang disebut tidien £E(G) adalah himpunan pasangan terurut (u, v)

dari titik yang berbeda dimana u, v € V (G) yang disebut sisi berarah.

2.2 )enis-jenis Graf
Terdapat beberapa jenis-jenis @wifikut jenis-jenis graf dan definisinya :
a. Graf Buku Seqitiga (Triangular Book Graph)
Menurut Dafik dkk (2013) graf buku segitiga merupakan keluarga graf com
plete tripartite (K,,) yang dinotasikan dengan.B&raf Buku Segitiga
Bt, merupakan grgkng terdirdarin buah segitiga (n = 2) dan setiap
segitiga memilikebuah sisyang dipakadbersamaBanyaknya sigiada
graf buku segitiga yang terdiri dari n + 2 titik adalah Ziostdh graf
buku segitiga dapat dilihat pada Gambar 2.3.
3

¥2 Y2 Ya
)41 ¥ )41 Y5

X X X X
1 Bt 2 1 Bts 2

Gambar 2.3 Graf Triangular BooksBtan Bt

b. Graf Siklus (Cycle Graph)
Graf siklus adalah graederhana yang terdiidri sebuah siklus tunggal
dan setiap titiknya berderajat d@eaf siklus dengan n titik dinotasikan
dengan ¢, n = 3. Jika titik-titik pada G, adalah v, v, \, ..., ¥ maka
sisi-sisinya adalah,(y), (4, &), ..., (¥-1), %), (4, ¥). Dengan kata lain,
ada sisi dari titik terakhjr ke titik pertama; YRosen, 2003).
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X1 X1

Xa X5 X5 X5
X3 Xa X3
Ca Cs

Gambar 2.4 Graf Siklugs@an G

c. Graf Helm
Graf helm adalah jenis graf dari family grafGadahe/m adalah sebuah
graf yang dinotasikan dengardfihana V (k) = A, %, ¥; 1 =i =< n dan
E(Hp) = xXpx1, A%, Xyi; 1 <i<n, Uxxis1; 1 =i < n — 1.Contoh graf
helm dapat dilihat pada gambar 2.5.

“ Y2 ¥3

: X2 X2 X3
X1 X3 X1 X4
)21 y3 )41 Ya

Gambar 2.5 Graf HelmsHian H,

d. Graf Matahari (Sun Graph)
Graf matahari yang dinotasikan dengame$Supakan sebuah graf dengan
himpunan titik V(3= {x, y; 1 =i = n} dan E(S) = {xxj1+1; 1 =i <
n—1} v {y; 1 =i=n}u {x}. Graf matahariSterdiri dari 2n titik
dan 2n sisi dengan n 2.8ntoh graf matahari dapat dilihat pada Gambar
2.6.
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%!

X1

X3 X2

y3 Y2 Ya ¥3
S 3 S 5

Gambar 2.6 Graf Matahari 8an &

2.3 Operasi Graf Shackle

Definisi2.3.1.Shackle dargrafH dinotasikan dengan G = shack (H, v, n)

adalah graf G yang dibangun dari graf non {ridial.H H sedemikian hingga

untuk setiap 1 = s, t = ntls dan H; tidak memiliktitik penghubung dimana

| s — t |= 2 dan untuk setiap 1 = i = n ~dBnHH{1 memiliki tepat satu titik
bersama wlisebut dengan titik penghubung dan k — 1 titik penghubung tersebut
adalah berbeda (Maryati et al, 2010), pada Gambar 2.7

N Y2 ¥3

p4) V) Z3

Gambar 2.7 Graf Hasil Operasi Shack (¢ 3)

2.4 Locating Edge Dominating Set
PadalLocating Edge Dominating iSgtsebelumnya harus mengetahui ter-
lebih dahulu tentang edge dominating set yang dikenalkan oleh Mitchel and Hec

niemi. Himpunan bagian E darsisi pada suatu gra6 disebut sebagadge
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dominating setariG jika setiap sisiang bukan elemen E bertetangga dengan
sedikitnya satu sisi dalamfge dominating number dari G yang dinotasikan
dengan 9G) adalah kardinalitas minimum dari keseluruhan himpunan sisi yang
mendominasi dari G.

Perkembangan baru tentang edge dominatymétsdbcating edge domi-
nating setHimpunan D < E merupakan locating edge dominatiig séita
sisi @, & € E(G) - D dengan memenuhi syara) Mie6= @, NbjaD 6= @ dan
N(e1) n D 6= Ng&¢ n D . Locating edge dominating number adalah kardinalitas
minimum dari locating edge dominatiBgrskett teorema terkait locating edge

dominating set :

Teorema 2.4.1iberikan graf bintang i®asing-masing berorde n — 1, untuk
n=2.
Yf(sn) =n-1

Bukti: Graf bintang, 8engan himpunan titik M & x, X 1 =i < n dan him-

punan SisE(S,) = xx;; 1 =i = n.Himpunan kardinalitas titik dan himpunan
kardinalitas sishasing-masing yaitu |W)(S= n + 1 dan |E(§)| = n. Bukti

dari y(S,) = n — 1 sama dengan n = 2, dengan menunjukkan N(e) dengan E €
(E(G)—D) dan ¥(S,) = n—1.Menunjukkan’{5,) = n—1, dengan mengambil
Y°(Sn) < n — 1.Jika locating edge ominatingS%edi D = xx;; L <=i<n - 2,

maka kardinalitas locating edge dominatiagadeh |D|= n — 2. Himpunan

sisi dari § elemen dari dominator E — D = xx— 1 < i < rHasil himpunan

sisi diluar dominator E — D dengan D yaitu:

a.Nxxi;i=n—-1)nD={xd <i<n-2}

b.N(xx;; i=n)nD={xx1<i<n-2}

Sisi diluar dominator yaitu sisi-¢xxdan (xx). Penjelasan diatas tentang

sisidiluar dominator dengan dominator N{xx D = xx; 1 =i <n — 2 dan
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N(xxn,)nD = xx;; 1 =i = n — 2 adalah himpunan tetangga yang berbeda dengan
D.

Hasil locating edge dominating number dari adafdh (S,) < n — 1.
locating edge dominatingdaati S, adalah D = xx; 1 =i < n — 1 dan diluar
dominator dari,E(G) — D = xx; i = n — 1Hubungan antara himpunan N (e)
dengan E € (E(G) — D), sehingga himpunan dominatornya yaitu:
N(xx,-;i=n—1-§D=X)q-;1sisn—2

Hasil penjelasan diatafiubungan antara himpunan N @gngan E €
(E(G) — D) dan himpunan dominator D yaitu bukan himpunan kosatigg
Edge Dominating Sefi S merupakan dominator daemua sigili S,. Maka
dapat menyimpulkan bahi&s) = n — 1 adalah locating edge dominating set.
Batas atas dan batas bawah dacating edge dominating numbegoaETk,
yaitu $(S,) = n — 1 darf(5,) = n — 1Dapat disimpulkan bahwa locating edge
dominating number dariaslalah #(S,) = n — 1 (Dafik et al, 2017). x
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BAB 3. METODE PENELITIAN

3.1 )enis Penelitian

Penelitian ini dikategorikan ke dalam penelitian eksploratif yaitu penelitian
yang bertujuan menggalkl-halyang ingin diketahwleh penelitdan hasil
penelitian dapat digunakan sebagsar penelitian selanjutnyl@ata dalam
penelitian inberupa jenis-jenis graf yang akan dioperasikan Jeadkfenis
graf yang digunakan adalah graf buku segitiga (triangular book graph), graf sikl
(cycle graph), graf matahari (sun graph), dan graf helm.

3.2 Rancangan Penelitian

Penelitian inimenggunakan metode dedut#iomatik dalam menyele-
saikan permasalahdetode deduktif aksiomatik merupakan metode penelitian
yang menggunakan prinsip-prinsip pembuktian deduktif yang berlaku dalam log
matematika dengan menggunakan aksioma atau teorema yang telah ada untuk
memecahkan suatu masdahcangan penelitian untuk locating edge dominat-
ing setpada jenis-jenis graf dengan operasinya digambarkan dalam bagan yang
diilustrasikan oleh Gambar 3.Uraian darirancangan penelitian isebagai
berikut:

a. menentukan graf yang akan digunakan sebagai objek penelitian;

b. menerapkan operabBackle pada graf yang akan digunakan sebgai
penelitian;

c. menotasikan himpunan titik dan himpunan sisi pada graf hasil operasi shac

d. menentukan graf hasil operasi shackle dengan teori locating edge dominat
set;
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e. menentukan locating edge dominating number pada graf hasil operasi shac

dan dihasilkan teorema tentang locating edge dominating number.

Mulai

Y

/ Menentukan graf yang akan digunaky/

Menerapkan operasi shackle pada graf

:

T

Menotasikan himpunan titik dan himpunan sisi pada graf
hasil operasi shackle

!

Y

Menentukan Locating Edge Dominating Set pada
graf hasil operasi shackle

}

T
Menentukan Locating Edge Dominating Number
pada graf hasil operasi shackle

Tidak

Apakah
minimum

Teorema

Y

Selesai

Gambar 3.1 Rancangan Penelitian
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BAB 5. PENUTUP

5.1 Kesimpulan
Berdasarkan hasdari pembahasan pada bab sebelumdgpatdisim-

pulkan bahwa:
a. locating edge dominating set pada graf hasil operasi shackle dalam penelit

ini adalah sebagai berikut:
1.Dshack(Bt, v, 3)={g; 1 <=i=m}ufg, l<=i=m}ufp:; 1=
i=m};
2.Dshack(g, v, 3)={b; 1l =i=m} UK, 1 <i=<m},
3.Dshack(§ v, 3)={y; l=si=m}uggl=si=m}uigh;; 1=
i< m};
4.Dshack(H v, 3)={¥;l<si=sm}uigal<i=m} ufth,; 1=

i< m}.

b. locating edge dominating numtesdta grafhasil operasishackledalam
penelitian ini adalah sebagai berikut:
1. Y?(Bts, v, 3) = 3m, untuk m = 3;
2. ¥?(Cs, v, 3) = 2m, untuk m = 3;
3. ¥2(Ss3, v, 3) = 3m, untuk m = 3;

4.vy.(Hs v, 3) = 3m, untuk m = 3.

5.2 Saran
Peneliti mengkaji grafs8Cs , S3 dan H; pada penelitian dengan meng-

operasikan secara shackle untuk mengdtaating edge dominating dah
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locating edge dominating numBehinggamasih memungkinkan pengemba-

ngan dari locating edge dominating set dan locating edge dominating number p
grafhasiloperasishackle lainnyaBagi para penelityang ingin melanjutkan
penelitian, disarankan untuk mengembangkan graf yang akan dioperasikan sec:
shackle atau menggunakan operasi lainnya.
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