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RINGKASAN

AnalisaLocating Totsl Dominating Setpada Graf Khusus dan Graf Hasil Operasi

Amalgamasi; Masnita Novita Sari, 121810101057; 2016: 80 halaman; Jurusan

Matematika Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam Universitas Jember.

Teori graf pertama kalo dikenalkan pada tahun 1735 oleh seorang matematikawan

bernama Leonhard Euler yang berasal dari Swiss. Teori graf merupakan salah satu

cabang matematika diskrit yang digunakan untuk menggambarkan suatu persoalan agar

lebih mudah untuk dipecahkan. Aplikasi dari teori graf sangat banyak diterapkan dala,

kehidupan sehari - hari salah satunya yaitu penempatan detektor. Penempatan detektor

adalah salah satu masalah yang pemecahannya menggunakan konsep teori graf yaitu

himpunan dominasi lokasi.

Himpunan total dominasi lokasi atau disebut jugalocating total dominating set

diperkenalkan oleh Slatter pada tahun 1980an. Himpunan total dominasi lokasi

merupakan perluasan teoridominating setdan total dominating set. Suatu himpunan

titik D pada grafG = (V, E) dikatakan himpunan total dominasi lokasi ataulocating

total dominating setjika untuk setiap pasangan titik yang berbedau dan v pada

V (G) − D memenuhi syarat∅ 6= N(u) ∩ D 6= N(v) ∩ D dimanaN(u) adalah

himpunan titik tetangga dariu. Kardinalitas mini

mum dari himpunan total dominasi lokasi disebutlocating total domination number

yang disimbolkan denganγLT (G) .

Metode yang digunakan dalam penelitian ini adalah eksploratif. Data dalam

penelitian ini menggunakan data sekunder berupa graf - graf khusus dan beberapa graf

hasil operasi amalgamasi. Graf-graf khusus yang digunakan antara lain graf Tangga

Lm, graf Tangga Tiga SiklusTcln, graf Tangga PermataDln, graf MatahariSn, graf

Bunga MatahariSfn dan operasi yang digunakan yaitu Amalgamasi. Pada penelitian

ini dihasilkan beberapa teorema sebagai berikut:
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1. Teorema 4.1.Misal G adalah graf khusus berupa grafMatahariSn untukn ≥ 3,

maka nilai himpunan total dominasi lokasi dariG adalahγLT (Sn)=n.

2. Teorema 4.2.Misal G adalah graf khusus berupa grafLadder (Tangga)Ln untuk

n ≥ 2, maka nilai himpunan total dominasi lokasi dariG adalahγLT (Ln)=n.

3. Teorema 4.3.Misal G adalah graf khusus berupa grafTangga Tiga SiklusTcln

untuk n ≥ 2, maka nilai himpunan total dominasi lokasi dariG adalahγLT

(Tcln)=n + 1.

4. Teorema 4.4. Misal G adalah graf khusus berupa grafSun FlowerSfn untuk

n ≥ 4, maka nilai himpunan total dominasi lokasi dariG adalahγLT (Sfn)=n−1.

5. Teorema 4.5. Misal G adalah graf khusus berupa grafTangga PermataDln

untuk n ≥ 2, maka nilai himpunan total dominasi lokasi dariG adalahγLT

(Dln)=2n.

6. Teorema 4.6.Misal G adalah graf hasil operasi amalgamasi dari grafMatahari

Sn, untukn ≥ 3 danm ≥ 2, makaγLT (amal(Sn, v, m)) = nm− 1.

7. Teorema 4.7.Misal G adalah graf hasil operasi amalgamasi dari grafWheelW4,

untukm ≥ 2, makaγLT (Amal(W4, e, m)) = m + 1.

8. Teorema 4.8.MisalG adalah graf hasil operasi amalgamasi dari grafSun Flower

Sfn, untukn ≥ 4 danm ≥ 2, makaγLT (Amal(Sfn, v, m)) = nm−m.

9. Teorema 4.9.Misal G adalah graf hasil operasi amalgamasi dari grafWebWbn,

untuk n ≥ 3 dan m ≥ 2, makaγLT (Amal(Wbn, v, m) dengan n=ganjil=

n−1
2

(m) + nm.

10. Teorema 4.10.Misal G adalah graf hasil operasi amalgamasi dari grafTangga

PermataDln, untukn ≥ 2 danm ≥ 2, makaγLT (amal(Dln, v, m)) = 2nm −
m + 1.
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BAB 1. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Teori graf merupakan bagian dari matematika diskrit yang banyak digunakan

sebagai alat bantu untuk menggambarkan atau mempresentasikan suatu persoalan agar

lebih mudah dimengerti dan diselesaikan. Pada abad ke 18 terjadi suatu permasalahan

yang berhubungan dengan jembatan Knigsberg. Kasus ini terpecahkan pada tahun

1736 oleh matematikawan Swiss, yaitu Leonhard Euler. Saat itulah pertama kali

teori graf diperkenalkan. Sejak peristiwa tersebut, graf berkembang dengan sangat

pesat. Beberapa teori yang dikembangkan dalam graf adalah dominating set, total

dominating set, covering, dekomposisi, dan lain - lain. Dalam graf juga mempelajari

penempatan detektor dengan menggunakan konsep himpunan dominasi lokasi.

Beberapa contoh aplikasi teori graf adalah jaringan komputer, jaringan komunikasi,

lalu lintas, pengaturan jadwal dan lain-lain.

Himpunan total dominasi lokasi atau dalam bahasa asing disebutlocating total

dominating setdiperkenalkan oleh Howard pada tahun 2004 sedangkan konsep

locating dominatingdiperkenalkan oleh Slatter (1980an). Himpunan total dominasi

lokasi merupakan perluasan teoridominating setdantotal dominating set. Dominating

set merupakan suatu konsep penentuan suatu titik pada graf dengan ketentuan titik

sebagaidominating setbisa mengcover titik yang ada di sekitarnya danadjacent.

Dominating numbermerupakan kardinalitas minimum daridominating setyang

disimbolkan denganγ(G). Berdasarkan sejarah, masalah dominasi telah dipelajari

dari tahun 1960, akan tetapi tingkat pengkajian tentang dominasi berkembang dan

meningkat secara pesat pada pertengahan 1970-an. A merupakan himpunan titik S

pada grafG(V, E) dikatakan total domination setjika setiap titik vεV adjacent

dengan himpunanS. Sedangkantotal dominating numberpada sebuah graf G adalah

kardinalitas minimal daritotal dominating setpada G (Agustin, 2014). Menurut Slater
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(2002) suatu himpunan titikD pada grafG = (V, E) dikatakan himpunan dominasi

lokasi ataulocating dominating setjika untuk setiap pasangan titik yang berbedau

danv padaV (G) − D memenuhi syarat∅ 6= N(u) ∩ D 6= N(v) ∩ D dimanaN(u)

adalah himpunan titik tetangga dariu. Kardinalitas minimum dari himpunan dominasi

lokasi disebutlocating domination numberyang disimbolkan denganγL(G). Menurut

(Howard,2004)Locating Total Dominating Set(LTDS) D pada suatu graf adalah

total dominating set Ddari G sehingga untuk setiap dua titiku dan v dalamV-D,

N(u) ∩ D 6= N(v) ∩ D. Locating Total Dominating Numberyang dilambangkan

denganγLT (G) adalah kardinalitas minimum dariLocating Total Dominating Setdari

grafG.

Penelitian sebelumnya tentang himpunan dominasi lokasi telah banyak

dilakukan diantaranya Wardani (2014) melakukan penelitian tentangdominating set

pada beberapa graf khusus dan mengaplikasikan teoridominating setpada analisis

topologi jaringanWide Area Network(WAN). Agustin (2014) menggunakan teori

dominating setuntuk menghitung jumlah minimum yang menghasilkan beberapa

kemungkinan untuk instalasi meletakkan client hub untuk jaringan intranet di

Universitas Jember.Alfarisi(2014) melakukan penelitian tentang Analisa Himpunan

Dominasi Graf - Graf Khusus. Canoyet.al (2014) mencarilocating dominating set

padacorona dan composition graph, dan yang terbaru Desvandai (2016) menganalisa

tentang himpunandominasi lokasipada model topologi graf khusus dan operasinya.

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, maka peneliti tertarik untuk

menganalisa teori himpunan total dominasi lokasi pada beberapa graf khusus dengan

beberapa operasi graf. Pada penelitian kali ini jenis graf yang digunakan yaitu graf

konektif dan tidak berarah. Proses awal penelitian ini yaitu menentukan kardinalitas

titik dan himpunan sisi pada graf khusus dan hasil operasi amalgamasi, kemudian

menentukan titik-titik yang memenuhi syarat himpunan total dominasi lokasi, dan

menentukan nilai himpunannya.
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1.2 Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang di atas, maka dapat dirumuskan masalah dalam

penelitian ini yaitu:

a. bagaimana menentukan kardinalitas titik dan kardinalitas sisi pada operasi

amalgamasi graf(W4, e, n), (Sn, v, m), (Pn, v, m), (Wbn, v, m dengan

n=ganjil)?

b. bagaimana menentukan himpunan total dominasi lokasi dari beberapa graf

khusus yaituLm, Tcln, Dln, Sn, Sfn dan operasi amalgamasi graf(W4, e, n),

(Sn, v, m), (Pn, v, m), (Wbn, v, m dengan n=ganjil)?

c. bagaimana menentukan nilai himpunan total dominasi lokasi dari hasil graf

khusus yaituLm, Tcln, Dln, Sn, Sfn dan beberapa operasi amalgamasi graf

(W4, e, n), (Sn, v,m), (Pn, v, m), (Wbn, v, m dengan n=ganjil)?

1.3 Batasan Masalah

Untuk menghindari meluasnya permasalahan yang akan dipecahkan, maka

permasalahan dalam penelitian ini dibatasi sebagai berikut:

a. graf yang digunakan dalam penelitian ini adalah graf konektif dan graf yang tidak

berarah;

b. graf khusus yang digunakan dalam penelitian ini adalah grafLm, Tcln, Dln, Sn,

Sfn;

c. operasi graf yang digunakan dalam penelitian ini adalah operasi graf amalgamasi.

1.4 Tujuan Penelitian

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

penelitian ini adalah sebagai berikut:

a. menentukan kardinalitas titik dan himpunan sisi pada operasi amalgamasi graf

(W4, e, n), (Sn, v,m), (Wbn, v,m dengan n=ganjil),(Sfn, v, m), (Dln, v, m);
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b. menentukan himpunan total dominasi lokasi dari beberapa graf khusus yaitu

Lm, Tcln, Dln, Sn, Sfn dan operasi amalgamasi graf(W4, e, n), (Sn, v,m),

(Wbn, v,m dengan n=ganjil),(Sfn, v, m), (Dln, v, m);

c. menentukan nilai himpunan total dominasi lokasi dari hasil graf khususLm,

Tcln, Dln, Sn, Sfn, dan operasi amalgamasi graf(W4, e, n), (Sn, v,m),

(Wbn, v,m dengan n=ganjil),(Sfn, v, m), (Dln, v, m).

1.5 Manfaat Penelitian

Manfaat yang diharapkan dari penelitian ini adalah sebagai berikut:

a. menambah pengetahuan dan wawasan baru mengenai teori himpunan total

dominasi lokasi;

b. hasil penelitian ini diharapkan dapat digunakan sebagai pengembangan atau

perluasan ilmu dan aplikasi dalam masalah himpunan total dominasi lokasi.

1.6 Kebaharuan Penelitian

Untuk mengetahui kebaharuan penelitian maka ditunjukkan sebagai berikut:

a. Penelitian sebelumnya meneliti tentang Himpunan Dominasi Lokasi pada

Model Topologi Graf Khusus dan Operasinya, sedangkan pada penelitian ini

yang diteliti adalah Himpunan Total Dominasi Lokasi pada beberapa Graf

khusus dan Graf Hasil Operasi Amalgamasi.

b. Pada penelitian sebelumnya operasi graf yang digunakan banyak, sedangkan

pada penelitian ini difokuskan pada satu operasi graf yaitu Operasi Amalgamasi.

c. Fungsi penelitian ini terhadap kehidupan yaitu untuk mengembangkan kreatifitas,

kognitif, dan membangun kritik - kritik serta saran untuk mengembangkan ilmu

pengetahuan.
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d. Penelitian ini dapat diterapkan kedalam kehidupan sehari - hari hanya saja ada

keterbatasan pada programnya. Akan tetapi jika bentuk graf tersebut teratur maka

bisa diterapakan.
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BAB 2. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Terminologi Dasar Graf

Sebuah graf G merupakan pasangan himpunan (V(G),E(G)), dimanaV(G)adalah

himpunan berhingga tak kosong dari elemen yang disebut titik (vertex), dan E(G)

adalah sebuah himpunan (mungkin kosong) dari pasangan tak terurutu,v dari titik -

titik u,v ε V(G) yang disebut sisi (edges). V(G) disebut himpunan titik dariG danE(G)

disebut himpunan sisi dariG(Tantri,2014). Definisi graf tersebut menya- takan bahwa

V tidak boleh kosong, sedangkan E boleh kosong. Jadi sebuah graf dimungkinkan tidak

mempunyai sisi, tetapi harus memiliki titik (Slamin,2009).

Suatu graf denganV buah titik dan E buah sisi ditulis denganG(V,E).

Secara umum graf dapat digambarkan dengan suatu diagram dimana verteks

yang ditunjukkan sebagai titik yang dinotasikan denganvi, i = 1, 2, 3... dan sisi

yang digambarkan dengan sebuah garis lurus atau dengan garis lengkung yang

menghubungkan dua verteksvi, vj dan dinotasikanek, k = 1, 2, 3, ..., E disebut

dengan simpul - simpul verteks dariek. Dengan kata lain titik pada graf dapat

dinomori dengan huruf, dengan bilangan asli, atau dengan menggunakan huruf

dan angka (bilangan asli). Misalkanvi dan vj adalah titik pada suatu graf, maka

sisi yang menghubungkan titikvi dan vj dinyatakan dengan pasangan (vi ,vj)atau

dengan lambange1, e2, e3, ..., en (Douglas, 1996). Banyak titik yang ada pada graf G

dinyatakan sebagai|V (G)| atau |V |. Banyak sisi yang ada pada graf G dinyatakan

sebagai|E(G)| atau|E| .Graf yang terdiri dari satu titik dan himpunan sisinya kosong

disebut graf trivial (Harary, 2007). Berikut contoh graf dapat dilihat pada Gambar 2.1
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v4

v1 v7

v3

v2 v8

v5

v6

Gambar 2.1 Contoh Graf G

Gambar 2.1G adalah graf dengan|V (G)| = 8 dan|E(G)| = 12, himpunan titik

V = {v1, v2, v2, v3, v4, v5, v6, v7, v7} dan himpunan sisiE = {e1, e2, e3, e4, e5, e6,

e7, e8, e9, e10, e11, e12}. Dua titik dikatakan berdekatan (adjacent) jika ada sisi yang

menghubungkan keduanya. Sedangkan jika ada sebuah sisi yang menghubung

kan dua titik, maka dapat dikatakan titik tersebut bersisihan (incident) dengan sisi

tersebut. Akan tetapi, jika sebuah titik tidak mempunyai dengan kata lain berderajat

0, maka titik tersebut disebut titik terisolasi (isolated vertex). Sejumlah sisi dikatakan

menempel pada sebuah titik disebut derajat titik (degree). Sebagai contoh, graf G1

pada gambar 2.1,v1 berhubungan denganv3 danv3 berhubungan denganv4, dan sisie1

menempel dengan titikv1 danv2. Titik v4 mempunyai derajat 3,v1 memiliki derajat 3.

G merupakan sebuah graf. Jalan (walk) di G adalah barisan berhingga (tak

kosong)W = (v0, e1, v1, e2, v2, ..., ek, vk) yang suku-sukunya bergantian titik (vertex)

dan sisi (edge), sedemikian hinggavi−1 danvi adalah akhir sisie1 untuk1 ≤ i ≤ k. W

dikatakan sebagai jalan (walk) dari v0 kevk atau (v0, vk). Titik v0 danvk berturut-turut

disebut titik awal dan titik akhirW. Sedangkan titik- titikv1, v2, ..., v(k − 1) disebut

titik-titik internal dari W dank disebut panjang W. Panjang jalanW adalah banyaknya

sisi dalamW. JalanW dikatakan tertutup jika titik awal dan titik akhirW sama (v0 = vk)

(Hartsfield and Ringel, 1994).

Suatu graf disebut graf terhubung (connected graph), jika untuk setiap pasang

titik vi dan vj di dalam himpunanV terdapatpath dari vi ke vj. Jika tidak, maka
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G disebut graf tak terhubung (disconnected graph). Berdasarkan ada tidaknya gelang

atau sisi ganda, graf digolongkan mnjadi dua jenis, yaitu Graf sederhana (simple graph)

yang merupakan graf yang tidak mengandung gelang maupun sisi ganda dan Graf tak

sederhana (unsimple graph)merupakan graf yang mengandung sisi ganda atau gelang.

Berdasarkan orientasi arah pada sisi, maka secara umum graf dibedakan atas dua jenis,

yaitu graf tak berarah (undirected graph)dan Graf berarah (directed graph). Sebuah

graf G juga mungkin mengandung loop yaitu sisi yang hanya terhubung dengan satu

titik, dan struktur graf yang mengandung loop disebutPseudograph. Gabungan saling

lepas (Disjoint) salinan grafG sebanyakm komponen adalah dua graf atau lebih yang

dinotasikan denganmG.

2.2 Graf Khusus

Graf khusus adalah graf yang mempunyai keunikan dan karakteristik bentuk

khusus. Keunikan graf khusus yaitu tidak isomorfis dengan graf lain. Isomorfis adalah

jika dua graf memiliki bentuk yang berbeda tetapi kardinalitasnya sama. Sedangkan

untuk karakteristik bentuknya akan tetap simetris meskipun diperluas sampai ordern.

Berikut beberapa contoh graf khusus :

a. Graf Lintasan (Path)

Graf lintasan adalah graf sederhana yang terdiri dari satu lintasan. Graf lintasan

dengann titik dinotasikan denganPn dengann ≥ 2(Damayanti, 2011). Contoh

graf lintasan :

P6

P6

P1 P2 P3 P4 P5

P1 P2 P3 P4 P5

P5

Gambar 2.2 Graf LintasanP5 danP6
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b. Graf Lingkaran(Cycle Graph)

Graf lingkaran adalag graf sederhana yang disetiap titiknya mempunyai derajat

2. Graf lingkaran dengann titik dilambangkan denganCn (Harary, 2007).

Contoh graf Lingkaran :

C4

C5

C6C1

C1

C2 C3

C4

C2

C6

C3 C4

Gambar 2.3 Graf CycleC6 danC4

c. Graf Tangga (Ladder Graph)

GrafTanggaatauLadder Graphadalah graf sederhana tak berarah dengan simpul

2m danm+2(m−1) busur. Graf Tangga didefinisikan sebagai produk kartesian

dariK2 danPm. Ketika dibentuk kelihatan seperti tangga dengan m anak tangga.

Graf tangga dinotasikan denganLm dimanaV (Lm) = {xi, yi; 1 ≤ i ≤ m} dan

E(Lm) = {xi yi; 1 ≤ i ≤ m} ∪ {xi xi+1; 1 ≤ i ≤ m − 1} ∪ {yi yi+1; 1 ≤ i ≤
m− 1} (Sanjaya, 2011).

d. Graf Matahari (Sun Graph)

Graf Matahari (Sun Graph) dinotasikan denganSn adalah graf yang memiliki

himpunan titikV (Sn) = {ui}, {vi}, himpunan sisiE(Sn) = {ui, vi, 1 ≤ i ≤ n}
∪ {vi, vi+1, 1 ≤ i ≤ n} dengan banyaknya titik|V | = p = 2n dan banyaknya

sisi |E| = e = 2n. Graf matahari dengan simpuln ≥ 3. Titik bandul berderajat

satu (Tantri, 2014).

Digital Repository Universitas JemberDigital Repository Universitas Jember

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


10

y5

x1

x2

x3

x4

x5

y1

y2

y3

y4

Gambar 2.4 GrafLadderL5

x2 x3

x4

y1

y2 y3

y4

x1

Gambar 2.5 Graf MatahariS4
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e. Graf Bunga Matahari (Sun Flower Graph)

Graf Bunga Matahari dinotasikan denganSFn adalah graf yang dibentuk dari

graf cycleCn dann buah titikyi dengani = 1, 2, 3, ..., n sedemikian hingga jika

xi adalah titik ke-i dari Cn makayi adjacentdenganxi danxi+1 untuk setiap

i = 1, 2, 3, ..., n. Dengan demikian graf bunga matahari mempunya2n titik dan

3n sisi. Contoh graf bunga matahari dapat dilihat pada Gambar 2.6.

y4y5

x1

x2

x3

x4
x5

y2

y1

y3y6

y7

y8

x6

x7

x8

Gambar 2.6 Graf Bunga MatahariSF8

2.3 Operasi Graf

Operasi graf merupakan operasi terhadap dua buah graf atau lebih

sehingga menghasilkan graf baru. Salah satu dari banyaknya operasi graf adalah

Amalgamasi.Berikut definisi dan contoh operasi Amalgamasi.

Definisi 2.1. Amalgamasi dinotasikan denganAmal(Hi, v0i). MisalkanHi adalah

suatu keluarga graf berhingga dan setiapH1 mempunyai suatu titikv0i yang disebut

titik terminal (Ardiyansah, 2013).Contoh operasi Amalgamasi dapat dilihat pada

Gambar 2.7
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Gambar 2.7 Graf Hasil Operasi Amalgamasi dariS3

2.4 Dominasi dan Total Dominasi

Konsep dominasi dalam graf dimulai pada tahun 1850-an dengan permainan

catur. Tujuan dari masalah ini adalah untuk menggunakan buah catur tertentu untuk

mendominasi kotak yang ada pada papan catur. Mengetahui bahwa ratu bisa bergerak

secara horizontal, vertikal, atau diagonal, de Jaenis, pada tahun 1862, dianggap dapat

memecahkan masalah tersebut dengan menemukan jumlah minimum ratu yang dapat

ditempatkan pada papan catur, sehingga setiap persegi baik ditempati oleh ratu atau

dapat ditempati ratu dapat dilakukan dalam satu langkah tunggal. Ternyata minimum

jumlah ratu dibutuhkan adalah lima, dan hal ini dikenal sebagai Five Queens (Haynes

dkk (1998)dan L. Lesniak, G.Chartrand(1996)).

Hubungan antara masalah Five Queeens dan dominasi dapat dilihat jika kita

membiarkan setiap sudut dari graf mewakili persegi dari 64 kotak pada papan catur.

Kemudian, 2 titik yang berdekatan di G jika setiap persegi yang berhubungan dapat

dicapai oleh ratu di kotak lain dengan satu kali gerakan. Graf ini disebut sebagai graf

Ratu. Oleh karena itu, jumlah minimum ratu yang mendominasi seluruh papan catur
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membentuk dominasi dalam G (Lesniak, G.Chartrand, 1996).

Menurut Howard (2004), Satu set D dari grafG = (V,E) adalahdominating set

dari G jika setiap titik padaV −S bertetangga dengan beberapa titik di D.Domination

Numberγ(G) adalah minimum kardinalitas daridominating setgraf G. Perhatikan

contoh dari grafP6 pada Gambar 2.8.

P6

Gambar 2.8 Dominasi pada Graf Path (P6)

Berdasarkan gambar diatas, dikatakan bahwa D adalah 2 titik yang berwarna

putih, kemudian masing - masing titik yang tersisa saling berdekatan dengan titik yang

termasuk pada D. Maka dari itu,γ(P6) ≤ 2. Karena tidak ada satu titik yang dapat

mendominasi semua titik yang tersisa, makaγ(P6) ≥ 2. Oleh karena itu diperoleh

γ(P6) = 2.

Dalam susunan satu set titik, D menjadi dominasi, setiap titik yang tidak terdapat

pada set harus saling bertetangga dengan salah satu titik pada set. Jika kita memperkuat

kondisi tersebut dan mengharuskan setiap titik dari grafG menjadi bertetangga dengan

beberapa titik di D, kemudian kita memiliki suatutotal dominating setdari graf G.

Suatu D dari titik - titik pada suatu grafG = (V, E) adalahtotal dominating setdari G

jika setiap titik diV bertetangga dengan beberapa titik di D. Kardinalitas minimum dari

total dominating setgrafG adalahtotal dominating numberγt(G). Catat bahwaγt(G)

didefinisikan hanya untuk graf tanpa titik yang terisolasi. Setiaptotal dominating set

adalahdominating set, sehinggaγ(G) ≤ γt(G) untuk semua grafG dengan tidak ada

titik yang terisolasi.

Perhatikan kembali Gambar 2.8. Titik berwarna putih merupakandominating set

D dariP6, akan tetapi 2 titik tersebut tidak saling berhubungan. Maka,total dominating

set D’dariP6 adalag seperti Gambar 2.9.
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P6

Gambar 2.9 Total Dominasi pada Graf Path (P6)

Dengan membiarkanD’ mewakili titik yang berwarna putih, dapat dilihat bahwa

setaip titik dariP6 sekarang bertetangga dengan titik padaD’ . Oleh karena itu,γt(P6) ≤
4. Karena tidak ada 3 titik yang dapat mendominasiP6, γt(P6) ≥ 4. Maka dari

itu dapat disimpulkan bahwaγt(G) = 4. Secara umum,Total Domination Number

untuk suatu jalur adalahγt(Pn) = bn
2
c + bn

4
c − bn

4
c. Secara singkat, titik - titik

yang yang dapat mencover semua titik pada suatu graf dapat dikatakandominating

setdari graf tersebut. Akan tetapi,jika titik yang mengcover tidak saling bertetangga

(mengocer satu sama lain) tidak bisa disebuttotal dominating setdari graf tersebut.

Karena syarat daritotal dominating setadalah titik - titik dominatornya haruslah saling

mengcover(bertetangga).

2.5 Locating Dominating

Himpunan dominasi lokasi atau biasa disebutLocating dominating set

merupakandominating setdengan tambahan syarat.

Definisi 2.2. Diberikan sebuah graf terhubungG = (V, E), D ⊆ V merupakan

dominating set dari titik G sedemikian hingga untuk semua titikv ∈ V salah satu

dari: v ∈ D atau sebuah tetangga u dari v ada di D dimanau ∈ D (Haynes et al.,

1998).

Suatu grafG = (V, E) dikatakan himpunan dominasi lokasi jika himpunan

titik dominatorD memenuhi syarat setiap titik yang berbeda diluarD yaitu V − D

memiliki irisan yang berbeda denganD (Honkala, 2002). MisalV himpunan titik dan

E himpunan sisi dari grafG sehingga{u, v ∈ V \D} maka berlaku :
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a. N(u) ∩D 6= ∅ danN(v) ∩D 6= ∅.
b. u 6= v makaN(u) ∩D 6= N(v) ∩D.

Menurut Foucaud (2015)Locating dominating numbermerupakan kardinalitas

minimum dari himpunan dominasi lokasi yang disimbolkan dengaγL(G). .

h

e

f g

b

a
d

c

Gambar 2.10 Himpunan Dominasi Lokasi Pada GrafG

Berikut contoh untuk himpunan dominasi lokasi dapat dilihat pada gambar 2.10

dimana titik yang berwarna hitam merupakan titik himpunan dominasi lokasinya. Pada

contoh gambar 2.10 diperoleh himpunan titikV = {a, b, c, d, e, f, g,

h} dan diperoleh titik dominatorD = {b, d, g, h} , V − D = {a, c, e, f} sehingga

menurut syarat himpunan dominasi lokasi diperoleh :

{N(a) ∩D = {b}, N(c) ∩D = {b, h}, N(e) ∩D = {d, g}, N(f) ∩D = {g}}.

Berdasarkan hasil diatas maka kedua syarat himpunan dominasi lokasi terpenuhi

sehinggalocating domination numberγL(G) = 4.

Perlu diperhatikan bahwalocating dominating numberditerapkan untuk setiap

graf terhubungG karena V merupakan sebuah himpunan. Menurut Howard

(2004)Konsep ini dipelajari di Colbourn dkk(1987), A. Finhow dkk (1988), D.F. Rall

dkk (1984), Slater (1987), Slater(1988), Slater(1995). Untuk mengilustrasikan,

misalkanG = K4, suatu graf kompleks yang mempunya 4 titik seperti pada Gambar

2.11.
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x4

x1 x2

x3

Gambar 2.11 Complete Graph (K4)

Dapat dilihat bahwa untuk mengcover atau mendominasi graf ini hanya

dibutuhkan satu titik, misalkan titikx1, karena semua sisi terdapat antara setiap

pasangan titik. Oleh karena itu,γ(K4) = 1. Namun, dominating setD = a

tidak bisa menjadi locating dominating setkarena titim- titik yang tersisa

(x2, x3, x4) semuanya bertetangga dan terhubung kea, dan oleh sebab itu

N(x2) ∩ D = a,N(x3) ∩ D = a, N(x4) ∩ D = a. Faktanya, setiaplocating

dominating setdari complate graph harus memuat semua titik kecuali satu. Contohnya

D′ = x1, x2, x3 adalahlocating dominating setdari K4 seperti yang dilihat pada

Gambar 2.12.

x4

x1 x2

x3

Gambar 2.12Locating Dominating Setpada Complete Graph (K4)

KarenaγL(K4) ≤ 3 akan tetapi dapat dilihat karenaK4 adalah graf kompleks

beberapa titik harus termasuklocating dominating setkecuali satu, sehinggaγL(K4) ≥
3. Oleh karena itu,γL(K4) = 3. Pada umumnya, untuk semua graf kompleksKn,
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γL(Kn) = n− 1.

2.6 Locating Total Dominating

Definisi 2.3. Locating Total Dominating Set(LTDS)D pada suatu graf adalahtotal

dominating set Ddari Gsehingga untuk setiap dua titikudanv dalamV-D, N(u)∩D 6=
N(v) ∩D (Howard,2004).

Locating Total Dominating Numberyang dilambangkan denganγLT (G) adalah

kardinalitas minimum dariLocating Total Dominating Setdari graf G. Suatu

kardinalitas darilocating total dominating setγLT (G) dapat disebutγLT (G) − set.

Harus diingat bahwalocating total dominating numberdidefinisikan untuk setiap

graph G tanpa ada titik yang terisolasi, karenaV adalah suatu himpunan. Untuk

mengilustrasikan misal diketahui suatu graf seperti Gambar 2.13.

MO

L P W

MVP

Gambar 2.13Total Dominating Setpada graf G (Howard,2004)

HimpunanD = P, V P adalahtotal dominating setgraf G. Untuk menentukan

jika himpunan ini adalah suatuLocating Total Dominating Set, kita harus meninjau

titik padaV − D yaitu L,MO,W,M . Dapat dilihat bahwaN(W ) ∩ D = P dan

N(L) ∩ D = P . Karena hasil irisan keduanya sama maka terjadi suatu ”masalah”

karena hal ini tidak sesuai dengan syarat suatulocating set. Misalkan himpunanD

diubah menjadiD = P, V P,MO seperti pada Gambar 2.14.
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MO

L P W

MVP

Gambar 2.14Total Dominating Setpada graf G (Howard,2004)

Untuk titik yang ada padaV − S diperoleh :

N(L) ∩D = P, MO

N(W ) ∩D = P

N(M) ∩D = V P

Karena semua himpunan sudah terbeda, maka dapat disimpulkan bahwaD adalah

locating total dominating setdari graf G danγTL(G) ≤ 3. Karena titikW dan M

mempunyai derajat satu, maka harus disimpulkan titikP dan VP termasuklocating

total dominating set. Seperti yang ditunjukkan diatas, himpunan titik - titik yang

memenuhi syarat bukan darilocating total dominating setdari grafG dan karena itu

kita mempunyaiγLT (G) ≥ 3. Karenanya, ini memenuhi bahwaγLT (G) = 3 dan

D = P, V P, MO adalafγLT (G)− set.
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Tabel 2.1Locating Total Domination NumberPada Sebarang Graf Khusus

Graph γ(G) Keterangan

Pn, untukn ≥ 2 bn
2
c+ bn

4
c − bn

4
c Howard

Jika T adalah tree dengan
ordern ≥ 2 γLt ≥ 2(n+1)

5
Haynes

Jika G graf ordern ≥ 3, ∆ ≥ 2, γLt ≥ 2n
(∆+2)

J.McCoy
,no isolated vertex
P2¤Pn 4bn

5
c+ r jika r 6= 1 Henning

4bn
5
c+ 2 jika r = 1

Jika G graf terhubung a dann ≤ 2a + a− 1 Henning
dengan ordern ≥ 2
TCLn γt(TCLn) = 2n− 1 Wardani
M2n γt(M2n) = 2n + 1 Wardani
Swn γt(Swn) = n Wardani
Umn γt(Umn) = 3 Wardani
Bmn γt(Bmn) = 2n Wardani
Hn dengann ≥ 3 γL(Hn) = n Desvandai
Amal(Hn, v, m) γL(Amal(Hn, v, m)) = nxm Desvandai
Shack(Hn, v, m) dengann ≥ 3 γL(Shack(Hn, v,m)) = nxm Desvandai
W

F1,2
n untukn ≥ 3 γL(W

F1,2
n ) = n Desvandai

PCn untukn ≥ 4 γL(PCn) = d4n
5
e Desvandai
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BAB 3. METODE PENELITIAN

3.1 Jenis Penelitian

Penelitian ini dikategorikan ke dalam penelitian eksploratif. Penelitian

eksploratif adalah jenis penelitian yang bertujuan menggali hal-hal yang ingin

diketahui oleh peneliti dan hasil penelitian dapat digunakan sebagai dasar penelitian

selanjutnya. Data dalam penelitian ini menggunakan data sekunder berupa graf - graf

khusus dan beberapa graf hasil operasi amalgamasi.

3.2 Rancangan Penelitian

Penelitian ini menggunakan metode deduktif aksiomatik dalam menyelesaikan

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. Rancangan penelitian untuk himpunan total dominasi

lokasi pada graf khusus dan operasinya digambarkan dalam bagan yang diilustrasikan

oleh Gambar 3.1. Uraian dari rancangan penelitian ini sebagai berikut:

a. menentukan objek penelitian berupa graf-graf khusus dan graf operasi

amalgamasi;

b. menentukan banyak titik dan banyak sisi pada hasil graf operasi amalgamasi;

c. menentukan himpunan total dominasi lokasi pada graf khusus dan graf operasi

amalgamasi;

d. menganalisa graf-graf khusus dan graf operasi amalgamasi dengan teori

himpunan total dominasi lokasi, sehingga dihasilkan teorema dan akibat tentang

nilai himpunan dominasi lokasi (γLT (G)) dari hasil graf khusus dan operasi

amalgamasi;

e. Menganalisa keoptimalan dari nilai himpunan dominasi lokasi.
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Menerapkan operasi graf amalgamasi pada beberapa graf khusus

Mulai

graf hasil operasi amalgamasi

Tidak

optimal

γLT (G)

Teorema

Selesai

Ya

Menentukan himpunan dominator dan nilai dominatornya

Menentukan graf yang akan digunakan

Menentukan kardinalitas titik dan sisi dari setiap

Gambar 3.1 Rancangan Penelitian
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BAB 5. PENUTUP

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil dari pembahasan pada bab sebelumnya, dapat disimpulkan

bahwa:

a. Kardinalitas titik dan himpunan sisi pada beberapa graf hasil operasi amalgamasi

dalam penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. |V (amal(Sn, v,m))| = 2mn − m + 1 dan E(amal(Sn, v, m)) = {y2

x2,j; 1 ≤ j ≤ m} ∪ {xij xi+1,j; 1 ≤ i ≤ n − 1, 1 ≤ j ≤ m} ∪ {x1,j

xn,j; 1 ≤ j ≤ m} ∪ {xi,j yi,j; 1 ≤ i ≤ n− 1, 1 ≤ j ≤ m}.

2. |V (amal(W4, e, m))| = 2m + 1 danE(amal(W4, v, m)) = {x1 x2} ∪ {x1

xi+2; 1 ≤ i ≤ 2m} ∪ {x2 xi+2; 1 ≤ i ≤ 2m} ∪ {x2i+1 x2i+2; 1 ≤ i ≤ m}.

3. |V (amal(Sfn, v, m))| = 2nm − m + 1 danE(amal(Sfn, v, m)) = {y3

x4,j} ∪ {y3 x3,j ∪ {x1,j xn,j ∪ {yn,j x1,j; 1 ≤ j ≤ m} ∪ {xi,j xi+1,j ∪ yi,j

xi,j; 1 ≤ i ≤ n− 1, 1 ≤ j ≤ m} ∪ {yi,j xi+1,j; 1 ≤ i ≤ n− 2, 1 ≤ j ≤ m}.

4. |V (amal(Wbn, v, m))| = 3nm −m + 1 danE(amal(Wbn, v,m)) = {z1

y1,j; 1 ≤ j ≤ m} ∪ {yi,j xi,j ∪ yi,j zi,j ∪ yi,j yi+1,j ∪ xi,j xi+1,j; 1 ≤ i ≤
n−1, 1 ≤ j ≤ m} ∪ {xn,j x1,j ∪ yn,j x1,j; 1 ≤ j ≤ m} dengann = ganjil.

5. |V (amal(Dln, v,m))| = 4nm−m+1 danE(amal(Dln, v, m)) = {y1 z1,j

∪ y1 x1,j; 1 ≤ j ≤ m} ∪ {xi,j zi,j ∪ xi,j y2i,j ∪ y2i,j zi,j; 1 ≤ i ≤ n, 1 ≤
j ≤ m} ∪ {xi, j y2i−1,j ∪ y2i− 1, j zi,j ∪ y2i,j y2i+1,j ∪ xi,j xi+1,j ∪ zi,j

zi+1,j; 1 ≤ i ≤ n− 1, 1 ≤ j ≤ m}.

b. Himpunan total dominasi lokasi pada beberapa graf khusus dan beberapa graf

hasil operasi amalgamasi dalam penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. Himpunan total dominasi lokasi GrafMatahari Sn untuk n ≥ 3 adalah

D = {xi; 1 ≤ i ≤ n}.
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2. Himpunan total dominasi lokasi GrafLadder (Tangga)Ln untuk m ≥ 2

adalahD = {xi; 1 ≤ i ≤ n}.
3. Himpunan total dominasi lokasi GrafTangga Tiga SiklusTcln untukn ≥ 2

adalahD = {xi; 1 ≤ i ≤ n + 1}.
4. Himpunan total dominasi lokasi GrafSun FlowerSfn untukn ≥ 4 adalah

D = {xi; 1 ≤ i ≤ n− 1}.
5. Himpunan total dominasi lokasi GrafTangga PermataDln untukn ≥ 2

adalahD = {xi, y2i−1; 1 ≤ i ≤ n}.
6. Himpunan total dominasi lokasi amalgamasi Graf

Matahari amal(Sn, v,m), untuk n ≥ 3 dan m ≥ 2 adalah

D = {xi,j; 1 ≤ i ≤ n, 1 ≤ j ≤ m− 1} ∪ {xi,m, 1 ≤ i ≤ n− 1}.
7. Himpunan total dominasi lokasi amalgamasi GrafWheelamal(W4, e, m),

untukm ≥ 2 adalahD = {x2i; 1 ≤ i ≤ m}.
8. Himpunan total dominasi lokasi amalgamasi GrafSun

Flower amal(Sfn, v, m), untuk n ≥ 4 dan m ≥ 2 adalah

D = {xi,j; 1 ≤ i ≤ n− 1, 1 ≤ j ≤ m}.
9. Himpunan total dominasi lokasi amalgamasi GrafWebamal(Wbn, v,m),

untukn ≥ 3 danm ≥ 2 adalahD = {x2i−1,j; 1 ≤ i ≤ n−1
2

, 1 ≤ j ≤ m} ∪
{yi,j; 1 ≤ i ≤ n, 1 ≤ j ≤ m.

10. Himpunan total dominasi lokasi amalgamasi GrafTangga

Permata amal(Dln, v, m), untuk n ≥ 2 dan m ≥ 2 adalah

D = {xi,j ∪ y2i,j; 2 ≤ i ≤ n, 1 ≤ j ≤ m} ∪ {y1} ∪ {z1,j; 1 ≤ j ≤ m}.
c. Nilai himpunan total dominasi lokasi pada beberapa graf khusus dan graf hasil

operasi amalgamasi dalam penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. γLT (Sn)=n, untukn ≥ 3.

2. γLT (Ln)=n, untukn ≥ 2.
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3. γLT (Tcln)=n + 1, untukn ≥ 2.

4. γLT (Sfn)=n− 1, untukn ≥ 4.

5. γLT (Dln)=2n, untukn ≥ 2.

6. γLT (amal(Sn, v, m)) = nm− 1, untukn ≥ 3 danm ≥ 2.

7. γLT (Amal(W4, e, m)) = m + 1, untukm ≥ 2.

8. γLT (Amal(Sfn, v,m)) = nm−m, untukn ≥ 4 danm ≥ 2.

9. γLT (Amal(Wbn, v, m) dengann = ganjil) = n−1
2

(m)+nm, untukn ≥ 3

danm ≥ 2.

10. γLT (amal(Dln, v, m)) = 2nm−m + 1, untukn ≥ 2 danm ≥ 2.

5.2 Saran

Berdasarkan hasil penelitian berkaitan himpunan total dominasi lokasi pada

beberapa graf khusus dan beberapa graf operasi amalgamasi maka peneliti memberikan

saran kepada pembaca untuk meneliti himpunan total dominasi lokasi pada graf khusus

lainnya dan operasi graf yang lainnya seperti operasicartesian product, tensor, shackel,

dan lain sebagainya. Selain itu penerapan aplikasi pada himpunan total dominasi lokasi

bisa dijadikan bahan untuk penelitian selanjutnya.
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