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———————————–
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RINGKASAN

Bilangan Dominasi Jarak Dua pada Graf Hasil Operasi; Wicha Dwi

Vikade, 141820101002; 2016: 64 halaman; Jurusan Matematika; Fakultas Mate-

matika dan Ilmu Pengetahuan Alam Universitas Jember.

Bilangan dominasi telah banyak digunakan dalam kehidupan contohnya pe-

nempatan pos pantau polisi pada ruas jalan tertentu, penempatan mobil listrik

pada lahan perkebunan, penempatan CCTV pada sudut-sudut tertentu agar da-

pat menjangkau area di sekitarnya pada jarak tertentu. Dengan menerapkan

himpunan dominasi, penempatan pos polisi, mobil listrik, dan CCTV akan lebih

efisien serta dapat meminimalisir jumlahnya.

Himpunan dominasi (dominating set) S pada graf G adalah subset dari

V (G) sedemikian setiap simpul G yang bukan elemen S terhubung dan berjarak

satu terhadap S (Haynes, 1996). Kardinalitas minimum di antara himpunan do-

minasi pada graf G disebut bilangan dominasi (dominating number) dari graf G

yang dinotasikan dengan γ(G). Sedangkan himpunan dominasi jarak dua dino-

tasikan dengan S2 yaitu subset dari V (G) sedemikian simpul G yang bukan elemen

S2 terhubung dan memiliki jarak maksimal 2 terhadap S2. Bilangan dominasi

jarak dua dari suatu graf dinotasikan dengan γ2(G), yaitu kardinalitas minimum

dari himpunan dominasi jarak dua. Operasi yang digunakan dalam penelitian

ini adalah operasi korona dari kombinasi sebarang dua graf (G
⊙

H), operasi

amalgamasi (Amal(G, v, t)), operasi shackle titik (Shack(G, v, t)) dan shackle

sisi (Shack(G, e, t)), serta operasi join pada sebarang graf (G + H). Selain itu,

akan dibahas studi kasus bilangan dominasi jarak dua pada lahan perkebunan

Agrotechnopark Universitas Jember yang terletak di Kecamatan Jubung, Kabu-

paten Jember.

Metode yang digunakan dalam penelitian ini adalah pendeteksian pola,

yaitu dengan cara mencari himpunan dominasi sedemikian hingga ditemukan bi-

langan kardinalitas yang minimum. Selain itu metode yang digunakan dalam

penelitian ini adalah deduktif aksiomatik yaitu metode penelitian yang meng-

gunakan prinsip-prinsip pembuktian deduktif yang berlaku dalam logika mate-
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matika dengan menggunakan aksioma atau teorema yang telah ada untuk meme-

cahkan masalah. Penelitian ini akan menghasilkan teorema-teorema baru yang

telah dibuktikan secara deduktif sehingga kebenarannya berlaku secara umum.

Hasil dari penelitian ini adalah sebagai berikut.

a. Bilangan dominasi jarak dua pada graf hasil operasi korona adalah γ2(G
⊙

H) =

γ(G)

b. Bilangan dominasi jarak dua pada graf hasil operasi amalgamasi adalah

γ2(Amal(G, v, t)) = γ2(Amal(G, e, t)) =

{

1; diam(G) ≤ 2

γ2(G)t − t + 1; diam(G) yang lain

c. Bilangan dominasi jarak dua pada graf hasil operasi shackle adalah

γ2(Shack(G, v, t)) =















⌈ t
4
⌉; diam(G) = 1

⌈ t
2
⌉; diam(G) = 2

γ2(G)t − t + 1; diam(G) yang lain

γ2(Shack(G, e, t)) =















1; diam(G) = 1

⌈ t
2
⌉; diam(G) = 2

γ2(G)t − t + 1; diam(G) yang lain

d. Bilangan dominasi jarak dua pada graf hasil operasi join adalah γ2(G+H) =

1.

e. J-Graph lahan perkebunan Agrotechnopark Universitas Jember memiliki bi-

langan dominasi jarak dua γ2(J − Graph) = 15. Dengan demikian dibu-

tuhkan 15 unit mobil listrik agar dapat menjangkau seluruh lahan dengan

jarak maksimal dua lahan dari posisi mobil listrik.
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Hasil penelitian ini diharapkan dapat memberi pengetahuan baru khususnya

dalam bidang teori graf. Dari kajian yang belum ditemukan dalam penelitian ini,

peneliti memberikan masalah terbuka kepada pembaca yang berminat meneliti

pada bidang teori graf, yaitu menentukan bilangan dominasi jarak dua pada graf

hasil operasi shackle dengan sub graf sebagai penghubung dan graf hasil operasi

amalgamasi dengan sub graf sebagai terminal.
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DAFTAR LAMBANG

G = Sebarang graf G

H = Sebarang graf H

V (G) = Himpunan titik pada graf G

E(G) = Himpunan sisi pada graf G

|V | = Banyak simpul pada graf dan disebut order

|E| = Banyak sisi pada graf dan disebut size

e(vivj) = Sisi yang menghubungkan simpul vi dan vj

diam(G) = Diameter graf G

G
⊙

H = Graf hasil operasi korona dari kombinasi sebarang graf G

dan sebarang graf H

Amal(G, v, t) = Graf hasil operasi amalgamasi sebarang graf G sebanyak t

salinan dengan v adalah simpul terminal

Amal(G, e, t) = Graf hasil operasi amalgamasi sebarang graf G sebanyak t

salinan dengan e adalah sisi terminal

Shack(G, v, t) = Graf hasil operasi shackle sebarang graf G sebanyak t salinan

dengan v adalah lingkage vertex

Shack(G, e, t) = Graf hasil operasi shackle sebarang graf G sebanyak t salinan

dengan e adalah lingkage edge

G + H = Graf hasil operasi join dari kombinasi sebarang graf G

dan sebarang graf H

S = Himpunan dominasi jarak satu dari suatu graf

S2 = Himpunan dominasi jarak dua dari suatu graf

γ = Bilangan kardinalitas jarak satu dari suatu graf

γ2 = Bilangan kardinalitas jarak dua dari suatu graf

N1[v] = Jumlah tetangga berjarak satu dari sebuah simpul v sebagai

simpul pendominasi

N2[v] = Jumlah tetangga berjarak dua dari sebuah simpul v sebagai

simpul pendominasi

xvii
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BAB 1. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang Masalah

Matematika merupakan salah satu ilmu pengetahuan yang banyak diap-

likasikan pada berbagai bidang, salah satu cabang ilmu matematika adalah teori

graf. Secara umum graf dapat diartikan sebagai himpunan tidak kosong yang

disebut simpul dan himpunan boleh kosong yang disebut dengan sisi.

Teori graf dapat diaplikasikan dalam berbagai bidang, seperti bidang per-

tanian, perhutanan, keamanan dan lain-lain. Salah satu topik yang menarik pada

teori graf yang juga akan menjadi topik penelitian ini adalah bilangan dominasi.

Bilangan dominasi sudah ada sejak tahun 1850, bilangan dominasi ini muncul

pada kalangan penggemar catur di Eropa, masalah yang mereka hadapi adalah

menentukan berapa banyaknya ratu (queen) yang harus ditempatkan pada papan

catur 8 × 8 sehingga semua petak pada papan catur dapat dikuasai oleh ratu.

Dalam kasus ini jumlah ratu yang diletakkan pada papan catur harus minimal.

Dalam teori graf, bilangan dominasi dapat dikatakan sebagai banyaknya

simpul pendominasi dalam suatu graf yang dapat mendominasi simpul-simpul

terhubung disekitarnya, dengan simpul pendominasi berjumlah minimal. Bila-

ngan dominasi dinotasikan dengan γ(G).

Bilangan dominasi telah banyak digunakan dalam kehidupan contohnya pe-

nempatan pos pantau polisi pada ruas jalan tertentu, penempatan mobil listrik

pada lahan perkebunan, penempatan CCTV pada sudut-sudut tertentu agar da-

pat menjangkau area di sekitarnya pada jarak tertentu. Dengan menerapkan him-

punan dominasi maka penempatan pos polisi, mobil listrik, dan CCTV akan lebih

efisien serta dapat meminimalisir jumlahnya. Bilangan dominasi jarak satu akan

berbeda dengan bilangan dominasi jarak dua, seperti Gambar 1.1 dan Gambar

1.2. Pada Gambar 1.1 merupakan graf sikel C15 dengan bilangan dominasi jarak

satu membutuhkan simpul pendominasi lebih banyak. Sedangkan pada Gam-

bar 1.2 adalah graf sikel C15 dengan bilangan dominasi jarak dua membutuhkan

1
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simpul pendominasi lebih sedikit. Hal ini sangat bermanfaat bagi kasus-kasus

penempatan pos polisi, CCTV , mobil listrik dan lainnya. Jumlah fasilitas yang

terbatas dapat diselesaikan dengan menggunakan bilangan dominasi jarak dua.

Gambar 1.1 Bilangan Dominasi Jarak Satu pada Graf Sikel C15 dengan Simpul Putih
adalah Simpul Pendominasi

Gambar 1.2 Bilangan Dominasi Jarak Dua pada Graf Sikel C15 dengan Simpul Putih
adalah Simpul Pendominasi

Dalam penelitian ini penulis meneliti bilangan dominasi jarak dua pada

graf hasil operasi yaitu operasi korona dari kombinasi sebarang dua graf, operasi

amalgamasi, operasi shackle, serta operasi join pada sebarang graf. Graf-graf

hasil operasi tersebut belum pernah diteliti sebelumnya dan akan dicari bilangan

dominasi yang berjarak dua, oleh karena itu penulis memilih judul ”Bilangan

Dominasi Jarak Dua pada Graf Hasil Operasi”.
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1.2 Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang di atas, maka dapat dirumuskan masalah dalam

penelitian ini yaitu:

a. bagaimana bilangan dominasi jarak dua pada graf hasil operasi korona dari

kombinasi sebarang dua graf G dan H?

b. bagaimana bilangan dominasi jarak dua pada graf hasil operasi amalgamasi

sebarang graf G?

c. bagaimana bilangan dominasi jarak dua pada graf hasil operasi shackle

sebarang graf G?

d. bagaimana bilangan dominasi jarak dua pada graf hasil operasi join pada

sebarang graf?

e. bagaimana aplikasi bilangan dominasi jarak dua untuk penempatan mobil

listrik di lahan perkebunan?

1.3 Batasan Masalah

Untuk menghindari meluasnya permasalahan yang akan dipecahkan, masalah

dalam penelitian ini dibatasi pada:

a. graf terhubung sederhana serta tidak berarah;

b. lahan perkebunan yang digunakan adalah Agrotechnopark Universitas Jem-

ber yang terletak di Kecamatan Jubung Kabupaten Jember dengan me-

ngabaikan beban waktu dan luas lahan karena luas lahan dan jarak antar

lahan relatif sama.

1.4 Tujuan Penelitian

Sesuai dengan rumusan masalah dan latar belakang di atas, maka tujuan

dari penelitian ini adalah sebagai berikut:

a. untuk mengetahui bilangan dominasi jarak dua pada graf hasil operasi ko-

rona dari kombinasi sebarang dua graf G dan H ;
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b. untuk mengetahui bilangan dominasi jarak dua pada graf hasil operasi amal-

gamasi pada sebarang graf G;

c. untuk mengetahui bilangan dominasi jarak dua pada graf hasil operasi shackle

pada sebarang graf G;

d. untuk mengetahui bilangan dominasi jarak dua pada graf hasil operasi join

sebarang graf G dan H ;

e. untuk mengetahui aplikasi bilangan dominasi jarak dua untuk penempatan

mobil listrik di lahan perkebunan.

1.5 Manfaat Penelitian

Manfaat yang diharapkan dari hasil penelitian ini adalah:

a. menambah pengetahuan baru dalam bidang teori graf, khususnya bilangan

dominasi jarak dua pada graf hasil operasi;

b. memberikan kontribusi terhadap berkembangnya ilmu pengetahuan teori

graf khususnya bilangan dominasi jarak dua;

c. hasil penelitian ini diharapkan dapat digunakan sebagai pengembangan atau

perluasan ilmu dan aplikasi dalam masalah bilangan dominasi jarak dua.
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BAB 2. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Terminologi Dasar Graf

Sebuah graf G didefinisikan sebagai pasangan himpunan (V, E) dengan V

adalah himpunan tidak kosong yang disebut dengan simpul (vertex) dengan V =

{v1, v2, v3, · · · , vn} dan E adalah himpunan boleh kosong yang menghubungkan

sepasang simpul dan disebut dengan sisi (edge) dengan E = {e1, e2, e3, · · · , en}

atau E = {(v1, v2), (v2, v3), (v3, v4), · · · , (vn−1, vn)} (Haynes et al, 1996). Dimana

e = (vivj) yang artinya sisi yang menghubungkan simpul vi dan vj . Banyak simpul

pada graf G disebut sebagai order atau dapat ditulis sebagai |V |, sedangkan

banyak sisi pada graf G disebut sebagai size atau dapat ditulis dengan |E|. Graf

yang ordernya berhingga disebut graf berhingga.

Simpul u dikatakan bertetangga (adjacent) dengan simpul v jika terdapat

sebuah e yang menghubungkan u dan v atau e = uv, yang dapat dinyatakan

bahwa sisi e menempel (incident) dengan kedua simpul u dan v.

Derajat sebuat graf dapat diartikan sebagai banyaknya sisi yang menempel

pada sebuah simpul. Jika setiap simpul pada sebuah graf memiliki derajat yang

sama maka disebut dengan graf reguler, jika tidak maka disebut dengan graf non

reguler seperti pada Gambar 2.1 merupakan graf antiprisma yang setiap simpulnya

memiliki 4 sisi, sedangkan graf kipas adalah graf non reguler karena setiap simpul

memiliki jumlah sisi yang berbeda.

Suatu graf dikatakan terhubung apabila terdapat sisi yang menghubungkan

setiap dua buah simpul pada graf tersebut. Graf disebut graf sederhana apa-

bila tidak memiliki loop atau sisi rangkap (multiple edge), loop adalah sisi yang

menghubungkan suatu simpul dengan dirinya sendiri dan multiple edge adalah

sisi berbeda yang menghubungkan pasangan simpul yang sama. Graf yang sim-

pulnya memiliki derajat satu disebut pendant. Loop, multiple edge, dan pendant

dapat dilihat pada Gambar 2.2. Sedangkan jarak d(u, v) dari simpul u ke simpul

v adalah panjang lintasan terpendek dari simpul u ke simpul v.

5
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(b)(a)

Gambar 2.1 (a) Graf Reguler Derajat 4, (b) Graf Non Reguler

(a) (b)

Gambar 2.2 (a) Graf dengan Loop, (b) Graf dengan 4 Pendant dan 2 Sisi Ganda
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2.2 Graf Khusus

Graf khusus adalah graf yang mempunyai keunikan dan karakteristik ben-

tuk khusus. Keunikannya adalah graf khusus tidak isomorfis dengan graf lainnya.

Karakteristik bentuknya dapat diperluas sampai order n tetapi simetris. Con-

toh graf khusus antara lain adalah graf Prisma Dm,n, graf Antiprisma An, graf

Kipas (Fan) Fn, graf Bintang (Star) Sn, graf Roda (Wheel) Wn, graf Lengkap

(Complete) Kn dan sebagainya.

2.3 Operasi Graf

Operasi graf dapat digunakan untuk membentuk suatu graf baru. Dalam

penelitian ini beberapa operasi yang digunakan antara lain adalah korona, amal-

gamasi, shackle titik, shackle sisi dan join pada sebarang graf. Berikut ini definisi

masing-masing operasi graf tersebut.

2.3.1 Operasi Korona

Operasi korona dari kombinasi dua buah graf G dan graf H didefinisikan se-

bagai graf yang diperoleh dengan mengambil sebuah duplikat dari graf G dan |G|

duplikat dari graf H yaitu Hi dengan i = 1, 2, 3, · · · , |G| kemudian menghubungkan

setiap simpul ke-i di G ke setiap simpul di Hi (Harary dan Frucht, 1970). Operasi

korona dari kombinasi dua buah graf dinotasikan dengan G
⊙

H , seperti pada

Gambar 2.3.

2.3.2 Operasi Amalgamasi

Misal {Gi} adalah graf berhingga dan masing-masing Gi memiliki simpul

tetap yaitu voi yang disebut sebagai terminal, amalgamasi Amal{Gi, voi} terben-

tuk dengan menyatukan semua Gi pada simpul terminal (Carlson, 2006). Op-

erasi amalgamasi dalam tulisan ini terdiri dari amalgamasi titik dan amalgamasi

sisi. Graf hasil operasi amalgamasi titik dinotasikan dengan Amal(G, v, t) artinya

amalgamasi dikonstruksi dari sebarang graf G sebanyak t salinan dan menyatukan

semua graf G pada simpul terminal v. Graf hasil operasi amalgamasi titik dapat

dilihat pada Gambar 2.4. Sedangkan graf hasil operasi amalgamasi sisi dino-

tasikan dengan Amal(G, e, t) artinya amalgamasi dikonstruksi dari sebarang graf
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⊙

=

H1

H2

H3

G H GHi

x2xi

x1

x3

Gambar 2.3 Graf Hasil Operasi Korona G
⊙

H

G sebanyak t salinan dan menyatukan semua graf G pada sisi terminal e. Graf

hasil operasi amalgamasi sisi dapat dilihat pada Gambar 2.5

Gt G2

G3G4

G1

v

Gambar 2.4 Graf Hasil Operasi Amalgamasi Titik Amal(G, v, t)

2.3.3 Operasi Shackle

Graf shackle dinotasikan dengan Shack(G1, G2, · · · , Gk), suatu graf shackle

yang dibentuk dari k salinan graf G dinotasikan dengan Shack(G, k) dengan

k ≥ 2 dan k adalah bilangan bulat (Maryati et al, 2010). Operasi shackle pada

penelitian ini terdiri dari shackle titik dan shackle sisi. Operasi shackle titik
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e

G1

Gt

G2

G3

Gambar 2.5 Graf Hasil Operasi Amalgamasi Sisi Amal(G, e, t)

dinotasikan dengan Shack(G, v, t) artinya graf dikonstruksi dari sebarang graf

G sebanyak t salinan dan v sebagai lingkage vertex, graf hasil operasi shackle

titik dapat dilihat pada Gambar 2.6. Sedangkan operasi shackle sisi dinotasikan

dengan Shack(G, e, t) artinya graf dikonstruksi dari sebarang graf G sebanyak t

salinan dan e sebagai lingkage edge, graf hasil operasi shackle sisi dapat dilihat

pada Gambar 2.7.

v3v1 v2G1
G2 G3 G4

Gambar 2.6 Graf Hasil Operasi Shackle Titik Shack(G, v, 4)

e3G1 G2 G3 G4e1 e2

Gambar 2.7 Graf Hasil Operasi Shackle Sisi Shack(G, e, 4)

2.3.4 Operasi Join

Join dari graf G1 dan G2 dinotasikan dengan G = G1 + G2, merupakan graf

yang terdiri dari gabungan G1 ∪ G2 dan semua sisi yang menghubungkan antara
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V1 dan V2 (Harary dan Frucht, 1969: 21). Operasi Join pada sebarang graf dapat

dilihat pada Gambar 2.8.

HG

Gambar 2.8 Graf Hasil Operasi Join G + H

2.4 Himpunan Dominasi dan Bilangan Dominasi

2.4.1 Definisi Himpunan Dominasi dan Bilangan Dominasi

Himpunan dominasi (dominating set) S pada graf G adalah subset dari

V (G) sedemikian setiap simpul G yang bukan elemen S terhubung dan berjarak

satu terhadap S (Haynes et al, 1996). Kardinalitas minimum di antara himpunan

dominasi pada graf G disebut bilangan dominasi (dominating number) dari graf G

yang dinotasikan dengan γ(G). Teori bilangan dominasi berjarak satu diantaranya

dapat dilihat pada Teorema 2.1.

♦ Teorema 2.1. Untuk sebarang graf G

⌈ p

1+∆(G)
⌉ ≤ γ(G) ≤ p − ∆(G)

(Haynes et al, 1996)

Bukti. Misalkan S adalah sebuah γ-set dari G, pertama kita andaikan

batas bawah. Setiap simpul dapat menjadi anggota dominating set berakibat

γ(G) ≥ ⌈ p

1+∆(G)
⌉ dengan p adalah jumlah simpul suatu graf G. Untuk batas

atasnya, misalkan v adalah titik dengan degree maksimum ∆(G). Maka v sebagai

dominating set N [v] dan titik V −N [v] merupakan dominating set mereka sendiri.

Berakibat, V − N [v] merupakan dominating set dengan kardinalitas p − ∆(G),

sehingga γ(G) ≤ p − ∆(G). �
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Himpunan dominasi jarak dua dinotasikan dengan S2 yaitu subset dari V (G)

sedemikian simpul G yang bukan elemen S2 terhubung dan memiliki jarak mak-

simal 2 terhadap S2. Bilangan dominasi jarak dua dari suatu graf G dinotasikan

dengan γ2(G), yaitu kardinalitas minimum dari himpunan dominasi jarak dua.

Pada himpunan dominasi jarak dua akan ditentukan batas bawah yang selanjut-

nya akan dibahas pada bab hasil dan pembahasan. Dalam menentukan simpul

dominasi pada sebarang graf dapat menggunakan sebuah algoritma yang dina-

makan algoritma greedy yang akan dibahas pada subbab berikutnya.

2.4.2 Algoritma Greedy

Greedy Algorithm atau algoritma greedy adalah metode yang digunakan un-

tuk memecahkan persoalan optimasi melalui penyelesaian step by step dengan

menerapkan prinsip sebagai berikut:

a. take what you can get now artinya pilihan yang diambil adalah pilihan yang

terbaik saat itu tanpa memperhatikan konsekuensinya ke depan nanti;

b. global optimum artinya pilihan yang terbaik saat itu local optimum dapat

mencapai solusi terbaik dari permasalahan yang dihadapi.

(Munir, 2004).

2.4.3 Aplikasi Bilangan Dominasi Jarak Dua

Bilangan dominasi jarak dua pada graf dapat diaplikasikan pada berbagai

berbagai kasus, seperti penempatan CCTV , pos pemadam kebakaran, pos polisi,

maupun penempatan mobil listrik pada lahan perkebunan. Dengan menggunakan

dominating set maka penempatan pos polisi, pemadam kebakaran, mobil listrik,

dan CCTV akan lebih efisien dan lebih meminimalisir jumlahnya.

Aplikasi khusus bilangan dominasi jarak dua dalam penelitian ini adalah

dalam kasus penempatan mobil listrik di lahan perkebunan Agrotechnopark Uni-

versitas Jember yang terletak di Kecamatan Jubung Kabupaten Jember. Lahan

perkebunan akan direpresentasikan sebagai graf dengan area perkebunan seba-

gai simpul, serta antara dua area perkebunan akan direpresentasikan sebagai sisi.
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Aplikasi bilangan dominasi jarak dua pada lahan perkebunan ini adalah penen-

tuan suatu simpul sebagai posisi mobil listrik yang dapat mendominasi simpul

disekitarnya dengan jarak maksimal dua dan jumlah mobil listrik yang digunakan

seminimal mungkin.

2.4.4 Hasil-hasil Penelitian Bilangan Dominasi Jarak Dua

Beberapa hasil penelitian mengenai bilangan dominasi jarak dua pada graf

khusus yakni pada graf jahangir dan graf prisma untuk n = 2, sedangkan graf hasil

operasi yaitu operasi korona yang pada penelitian sebelumnya dilakukan terhadap

graf sikel dan graf lintasan yang dikombinasikan terhadap sebarang graf, dapat

dilihat pada Tabel 2.2 dan Tabel 2.3.

Graf Bilangan Dominasi Keterangan

Graf Jahangir (Jm+1,n) γ2 = 1, jika 1 ≤ n ≤ 2 Darmaji dan Umilasari. 2014.

γ2 = 3m
4 , jika n = 3

γ2 = m(n+1)
5 , jika n ≥ 4

Graf Prisma (Dm, 2) γ2 = m
4 , untuk m kelipatan 4 Darmaji dan Umilasari. 2014.

γ2 = ⌈m
4 ⌉ + 1, untuk m yang lain

Tabel 2.1 Hasil Penelitian Bilangan Dominasi Jarak Dua pada Graf Khusus

Graf Bilangan Dominasi Keterangan

Cn

⊙

G γ2 = ⌈n
3
⌉ Umilasari. 2015.

Pm

⊙

H γ2 = ⌈m
3
⌉ Umilasari. 2015.

Tabel 2.2 Hasil Penelitian Bilangan Dominasi Jarak Dua pada Graf Hasil Operasi

Simbol ⌈a⌉ dibaca ceil yaitu bilangan bulat terkecil yang lebih besar atau

sama dengan dari a, untuk a bilangan real yaitu apabila a = k + r dengan k ∈ Z

dan 0 < r ≤ 1 maka ⌈a⌉ = k + 1. Sehingga pada penjelasan berikutnya akan

ditunjukkan analisis nilai bilangan dominasi serta sifat pembagian pada bilangan

bulat dan bilangan modulo.
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2.5 Sifat Pembagian Bilangan Bulat dan Bilangan Modulo

Misalkan a dan b adalah dua bilangan bulat dengan syarat a 6= 0, a habis

membagi b (a divides b) atau ditulis a|b jika terdapat bilangan bulat c sedemikian

hingga b = ac.

♦ Teorema 2.2. Algoritma Pembagian. Misalkan m dan n adalah dua buah

bilangan bulat dengan syarat n ≥ 0. Jika m dibagi dengan n maka terdapat dua

buah bilangan bulat unik q (quotient) dan r (remainder), sedemikian sehingga

m = nq + r dengan 0 ≤ r < n. Untuk selanjutnya secara berturut-turut q dan r

disebut sebagai hasil dan sisa pembagian (Subiono, 2015).

Selanjutnya didefinisikan kongruen modulo suatu bilangan. Secara seder-

hana dikatakan a ≡ b(mod n) jika dan hanya jika a dan b memiliki sisa pembagian

yang sama apabila dibagi dengan n sesuai dengan definisi, misalkan n > 0 adalah

sebarang bilangan bulat a dan b adalah kongruen mod n ditulis a ≡ b(mod n)

jika n|(a − b) (Subiono, 2015).

Berikut ini akan ditunjukkan analisis mengenai ceil suatu bilangan yang ada

kaitannya dengan modulo. Misal m, n ∈ Z+ dan s ∈ {0, 1, 2, · · · , m}, didapatkan

hasil berikut ini.

a. n ≡ 0 (mod m)

n ≡ 0 (mod m) artinya m|n, sehingga terdapat k ∈ Z+ sedemikian hingga

n = m · k atau k = n
m

. Dengan demikian didapatkan

⌈n−s
m

⌉ = ⌈m·k−s
m

⌉

= ⌈m(k−1)+m−s

m
⌉

= ⌈m(k−1)
m

+ m−s
m

⌉

= ⌈k − 1 + m−s
m

⌉

Karena s ∈ {0, 1, 2, · · · , m} maka m−s
m

= 0 untuk s = m dan 0 < m−s
m

≤ 1

untuk 0 ≤ s ≤ m − 1 sehingga didapatkan

⌈
n − s

m
⌉ =

{

k; jika 0 ≤ s ≤ m − 1

k − 1; jika s = m
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b. n ≡ p (mod m)

n ≡ p (mod m) artinya m|(n−p), sehingga terdapat k tak negatif sedemikian

n − p = m · k yang mengakibatkan n = m · k + p dan k = n−p

m
. Dengan

demikian didapatkan

⌈
n − s

m
⌉ = ⌈

m · k + p − s

m
⌉ = ⌈

mk

m
+

p − s

m
⌉ =

{

k + 1; jika 1 ≤ p − s ≤ m

k; jika − m < p − s ≤ 0

atau

⌈
n − s

m
⌉ =

{

k + 1; jika s + 1 ≤ p ≤ s + m

k; jika s − m < p ≤ s

=

{

k + 1; jika p − m ≤ s ≤ p − 1

k; jika p ≤ s < m + p

Karena 1 ≤ p < m dan s ∈ {0, 1, · · · , m} maka

⌈
n − s

m
⌉ =

{

k + 1; jika s + 1 ≤ p ≤ m − 1

k; jika 1 < p ≤ s

=

{

k + 1; jika 0 ≤ s ≤ p − 1

k; jika p ≤ s < m + 1
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BAB 3. METODE PENELITIAN

3.1 Metode Penelitian

Metode yang digunakan dalam penelitian ini adalah pendeteksian pola,

yaitu dengan cara mencari himpunan dominasi sedemikian hingga ditemukan bi-

langan kardinalitas yang minimum. Selain itu metode yang digunakan dalam

penelitian ini adalah deduktif aksiomatik yaitu metode penelitian yang menggu-

nakan prinsip-prinsip pembuktian deduktif yang berlaku dalam logika matem-

atika dengan menggunakan aksioma atau teorema yang telah ada untuk memec-

ahkan masalah. Penelitian ini akan menghasilkan teorema-teorema baru yang

telah dibuktikan secara deduktif sehingga kebenarannya berlaku secara umum.

Sebelum penulis melakukan penelitian, penulis menunjukkan terlebih dahulu

mengenai bilangan dominasi jarak dua. Observasi dilakukan pada graf seperti

Gambar 3.1 dengan simpul berwarna putih adalah simpul pendominasi. Pada

Gambar (a) S = {u1, u3, u5, u7, u9} dan pada Gambar (b) S = {v4, v5, v6} adalah

himpunan dominasi jarak satu, akan tetapi pada Gambar (b) merupakan him-

punan dominasi jarak satu dengan kardinalitas minimum, sehingga bilangan do-

minasi jarak satu γ(G) = 3.

u8

v2 v3

v4 v5 v6

v7 v8 v9

(a) (b)

u3

u6

u9

u1 u2

u4 u5

u7

v1

Gambar 3.1 (a) Himpunan Dominasi Jarak Satu, (b) Himpunan Dominasi Jarak Satu
Minimum

Himpunan dominasi jarak dua dinotasikan dengan S2 yaitu subset dari V (G)

16

Digital Repository Universitas JemberDigital Repository Universitas Jember

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


17

sedemikian simpul G yang bukan elemen S2 terhubung dan memiliki jarak mak-

simal 2 terhadap S2. Bilangan dominasi jarak dua dari suatu graf dinotasikan de-

ngan γ2(G), yaitu kardinalitas minimum dari himpunan dominasi jarak dua. Pada

Gambar 3.2 (a) dengan S2 = {u1, u9} dan pada Gambar (b) S2 = {v5} adalah

himpunan pendominasi jarak dua, tetapi Gambar (b) merupakan himpunan do-

minasi jarak dua dengan kardinalitas minimum, sehingga bilangan dominasi jarak

dua pada graf tersebut ditulis dengan γ2(G) = 1. Berdasarkan ilustrasi tersebut

dapat diketahui bahwa bilangan dominasi jarak dua pada suatu graf G lebih kecil

atau sama dengan bilangan dominasi jarak satu maka γ2(G) ≤ γ(G). Hal tersebut

dikarenakan dominating set jarak dua dapat menjangkau hingga dua simpul yang

terhubung dengan simpul pendominasi.

u8

v2 v3

v4 v5 v6

v7 v8 v9

(a) (b)

u3

u6

u9

u1 u2

u4 u5

u7

v1

Gambar 3.2 (a) Himpunan Dominasi Jarak Dua, (b) Himpunan Dominasi Jarak Dua
Minimum

3.2 Definisi Operasional

Definisi operasional variabel digunakan untuk memberikan gambaran se-

cara sistematis dalam penelitian dan untuk menghindari terjadinya perbedaan

pengertian makna. Dalam penelitian ini terdapat beberapa definisi operasional

sebagai berikut.

a. G
⊙

H adalah graf hasil operasi korona dari kombinasi sebarang graf Gm

dan sebarang graf Hn, dengan m dan n adalah jumlah simpul masing-masing

graf G dan H . Sehingga |V (Gm

⊙

Hn)| = m + mn.

b. Amal(G, v, t) adalah graf hasil operasi amalgamasi pada sebarang graf Gn
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sebanyak t salinan dan v adalah simpul terminal. Jika |V (G)| = n, maka

|V (Amal(G, v, t))| = nt − t + 1.

c. Amal(G, e, t) adalah graf hasil operasi amalgamasi pada sebarang graf Gn

sebanyak t salinan dan e adalah sisi terminal. Jika |V (G)| = n, maka

|V (Amal(G, e, t))| = nt − 2t + 2.

d. Shack(G, v, t) adalah graf hasil operasi shackle pada sebarang graf Gn se-

banyak k salinan dan v adalah simpul ke-i di antara Gi dan Gi+1 yang

berhimpit. Jika |V (G)| = n, maka |V (Shack(G, v, t))| = nt − t + 1.

e. Shack(G, e, t) adalah graf hasil operasi shackle pada sebarang graf Gn se-

banyak t salinan dan e adalah sisi ke-i di antara Gi dan Gi+1 yang berhimpit.

Jika |V (G)| = n, maka |V (Shack(G, e, t))| = nt − 2t + 2.

f. G + H adalah graf hasil operasi join dari kombinasi sebarang graf Gm dan

sebarang graf Hn, dengan m dan n adalah jumlah simpul masing-masing

graf G dan H . Sehingga |V (Gm + Hn)| = m + n.

3.3 Rancangan Penelitian

Sebelum melakukan penelitian penulis merancang penelitian sebagai berikut.

a. Memilih beberapa graf hasil operasi;

b. Menentukan dominating set pada graf hasil operasi dengan menggunakan

algoritma greedy dan menganalisisnya;

c. Memilih simpul berderajat maksimal sebagai simpul pendominasi jarak dua;

d. Memilih simpul berderajat maksimal berikutnya yang belum terdominasi;

e. Menentukan himpunan dominasi jarak dua;

f. Menentukan bilangan kardinalitas jarak dua;

g. Membuat kesimpulan.

Adapun alur penelitian ini dilihat pada Gambar 3.3
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Semua titik terdominasi

Selesai

Ya

Ya

Menentukan S2

Menentukan γ2

Tidak

Tidak

γ2 minimal

Memilih v berderajat maksimal berikutnya yang belum terdominasi

Mulai

Memilih v ∈ V (G) dengan v berderajat maksimal

Pilih graf hasil operasi

Gambar 3.3 Alur Penelitian
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BAB 5. KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

Kesimpulan yang diperoleh berdasarkan analisis dan pembahasan adalah

sebagai berikut.

a. Bilangan dominasi jarak dua pada graf hasil operasi korona adalah γ2(G
⊙

H) =

γ(G).

b. Bilangan dominasi jarak dua pada graf hasil operasi amalgamasi adalah

γ2(Amal(G, v, t)) = γ2(Amal(G, e, t)) =

{

1; diam(G) ≤ 2

γ2(G)t − t + 1; diam(G) yang lain

c. Bilangan dominasi jarak dua pada graf hasil operasi shackle adalah

γ2(Shack(G, v, t)) =















⌈ t
4
⌉; diam(G) = 1

⌈ t
2
⌉; diam(G) = 2

γ2(G)t − t + 1; diam(G) yang lain

γ2(Shack(G, e, t)) =















1; diam(G) = 1

⌈ t
2
⌉; diam(G) = 2

γ2(G)t − t + 1; diam(G) yang lain

d. Bilangan dominasi jarak dua pada graf hasil operasi join adalah γ2(G+H) =

1.

61
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e. J-Graph dari lahan perkebunan Agrotechnopark Universitas Jember memi-

liki bilangan dominasi jarak dua γ2(J − Graph) = 15. Dengan demikian

dibutuhkan 15 unit mobil listrik agar dapat menjangkau seluruh lahan de-

ngan jarak maksimal dua lahan dari posisi mobil listrik.

5.2 Saran

Dari kajian yang belum ditemukan dalam penelitian ini, peneliti memberikan

masalah terbuka kepada pembaca yang berminat meneliti pada bidang teori graf,

yaitu menentukan bilangan dominasi jarak dua pada graf hasil operasi shackle

dengan sub graf sebagai penghubung dan graf hasil operasi amalgamasi dengan

sub graf sebagai terminal.
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