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RINGKASAN

Analisis Locating Dominating Set pada Graf Khusus dan Hasil Operasi Comb
Sisi; Imro’atun Rofikah, 131810101042; 2016: 82 halaman; Jurusan Matematika
Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam Universitas Jember.

Matematika merupakan ilmu universal yang mendasari perkembangan teknologi
dan mempunyai peran penting dalam menyelesaikan berbagai permasalahan. Salah
satu cabang matematika yang bermanfaat untuk memecahkan masalah dalam
kehidupan sehari-hari adalah teori graf. Meskipun pada awalnya graf digunakan untuk
menyelesaikan suatu masalah, namun graf telah mengalami perkembangan yang
sangat luas didalam teori graf itu sendiri, diantaranya adalah teori dominating set dan
perluasan dari teori dominating set yaitu teori locating dominating set.

Penerapan teori locating dominating set dimulai pada tahun 1980 oleh Slater
dengan membuat sebuah kode lokasi perlindungan untuk beberapa fasilitas dengan
menggunakan jaringan detektor. Locating dominating set diartikan sebagai himpunan
titik D pada graf G = (V,E) yang memenuhi syarat N(u)∩D ̸= ∅, N(v)∩D ̸= ∅ dan
N(u)∩D ̸= N(v)∩D untuk setiap pasangan titik yang berbeda u dan v pada V (G)−D
dimana N(u) adalah himpunan titik tetangga dari u dan N(v) adalah himpunan titik
tetangga dari v. Kardinalitas minimum dari locating dominating set disebut location
domination number yang disimbolkan dengan γL(G).

Data dalam penelitian ini berupa graf khusus yang dioperasikan comb sisi. Graf
khusus yang digunakan yaitu graf matahari Sn, graf helm Hn, graf buku segitiga Btn,
graf buku Bn, graf lintasan Pn, graf cycle Cn dan graf bintang Sn. Metode yang
digunakan dalam penelitian ini adalah deskriptif aksiomatik. Pada penelitian ini
dihasilkan 12 teorema baru terkait location domination number yaitu:

Teorema 4.1 Misal G adalah graf khusus berupa graf buku segitiga Btn untuk n ≥ 2,
maka location domination number pada graf G adalah γL(Btn) = n.

Teorema 4.2 Misal G adalah graf hasil operasi comb sisi dari graf lintasan Pm dan graf
matahari Sn dengan sisi x1xn sebagai sisi cangkok di graf Sn untuk m ≥ 3 dan n ≥ 3,
maka location domination number pada graf G adalah γL(Pm D Sn) = mn− n.

Teorema 4.3 Misal G adalah graf hasil operasi comb sisi dari graf cycle Cm dan graf
matahari Sn dengan sisi x1xn sebagai sisi cangkok di graf Sn untuk m ≥ 3 dan n ≥ 3,
maka location domination number pada graf G adalah γL(Cm D Sn) = mn.

Teorema 4.4 Misal G adalah graf hasil operasi comb sisi dari graf bintang Sm dan graf
matahari Sn dengan sisi x1xn sebagai sisi cangkok di graf Sn untuk m ≥ 3 dan n ≥ 3,
maka location domination number pada graf G adalah γL(Sm D Sn) = mn.

Teorema 4.5 Misal G adalah graf hasil operasi comb sisi dari graf cycle Cm dan graf
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helm Hn dengan sisi x1xn sebagai sisi cangkok di graf Hn untuk m ≥ 3 dan n ≥ 3,
maka location domination number pada graf G adalah γL(Cm DHn) = mn.

Teorema 4.6 Misal G adalah graf hasil operasi comb sisi dari graf bintang Sm dan graf
helm Hn dengan sisi x1xn sebagai sisi cangkok di graf Hn untuk m ≥ 3 dan n ≥ 3,
maka location domination number pada graf G adalah γL(Sm DHn) = mn.

Teorema 4.7 Misal G adalah graf hasil operasi comb sisi dari graf lintasan Pm dan
graf buku segitiga Btn dengan sisi x1x2 sebagai sisi cangkok di graf Btn untuk m ≥ 4
dan n ≥ 2, maka location domination number pada graf G adalah γL(Pm D Btn) =
mn− n− 1.

Teorema 4.8 Misal G adalah graf hasil operasi comb sisi dari graf cycle Cm dan graf
buku segitiga Btn dengan sisi x1x2 sebagai sisi cangkok di graf Btn untuk m ≥ 3 dan
n ≥ 2, maka location domination number pada graf G adalah γL(CmDBtn) = mn−1.

Teorema 4.9 Misal G adalah graf hasil operasi comb sisi dari graf bintang Sm dan graf
buku segitiga Btn dengan sisi x1x2 sebagai sisi cangkok di graf Btn untuk m ≥ 3 dan
n ≥ 2, maka location domination number pada graf G adalah γL(Sm DBtn) = mn.

Teorema 4.10 Misal G adalah graf hasil operasi comb sisi dari graf lintasan
Pm dan graf buku Bn dengan sisi x1x2 sebagai sisi cangkok di graf Bn untuk
m ≥ 3 dan n ≥ 2, maka location domination number pada graf G adalah
γL(Pm DBn) = mn− n+ 1.

Teorema 4.11 Misal G adalah graf hasil operasi comb sisi dari graf cycle Cm dan graf
buku Bn dengan sisi x1x2 sebagai sisi cangkok di graf Bn untuk m ≥ 3 dan n ≥ 2,
maka location domination number pada graf G adalah γL(Cm DBn) = mn.

Teorema 4.12 Misal G adalah graf hasil operasi comb sisi dari graf bintang Sm dan
graf buku Bn dengan sisi x1x2 sebagai sisi cangkok di graf Bn untuk m ≥ 3 dan n ≥ 2,
maka location domination number pada graf G adalah γL(Sm DBn) = mn+ 1.
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BAB 1. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Matematika merupakan ilmu universal yang mendasari perkembangan teknologi

dan mempunyai peran penting dalam menyelesaikan berbagai permasalahan. Salah

satu cabang matematika yang bermanfaat untuk memecahkan masalah dalam

kehidupan sehari-hari adalah teori graf. Graf merupakan representasi visual yang

menyatakan objek sebagai titik (vertex) dan hubungan antar objek sebagai sisi (edge).

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 sangat sulit dipecahkan pada masa

itu. Beberapa permasalahan lain yang telah dipecahkan menggunakan teori graf

diantaranya adalah jaringan komunikasi, ilmu komputer, riset operasi, ilmu kimia,

sosiologi, kartograph, teknik konstruksi, peningkatan keterampilan daya pikir dan

sebagainya.

Meskipun pada awalnya graf digunakan untuk menyelesaikan suatu masalah,

namun graf telah mengalami perkembangan yang sangat luas didalam teori graf

itu sendiri, salah satunya adalah teori dominating set. Dominating set merupakan

suatu konsep penentuan titik pada graf dengan ketentuan titik tersebut menjangkau

titik yang ada di sekitarnya dan seminimal mungkin. Kardinalitas minimum dari

dominating set disebut domination number yang disimbolkan dengan γ(G).

Teori dominating telah dipelajari dari tahun 1960, akan tetapi tingkat pengkajian

tentang dominating set berkembang dan meningkat secara pesat pada pertengahan

1970-an. Salah satu perluasan teori dominating set yaitu teori locating dominating

set. Penerapan teori locating dominating set dimulai pada tahun 1980 oleh Slater

dengan membuat sebuah kode lokasi perlindungan untuk beberapa fasilitas dengan

menggunakan jaringan detektor. Locating dominating set diartikan sebagai himpunan
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titik D pada graf G = (V,E) yang memenuhi syarat N(u) ∩ D ̸= ∅, N(v) ∩ D ̸= ∅

dan N(u) ∩ D ̸= N(v) ∩ D untuk setiap pasangan titik yang berbeda u dan v pada

V (G) − D dimana N(u) adalah himpunan titik tetangga dari u dan N(v) adalah

himpunan titik tetangga dari v. Kardinalitas minimum dari locating dominating set

disebut location domination number yang disimbolkan dengan γL(G).

Penelitian sebelumnya tentang dominating set telah banyak dilakukan

diantaranya Wardani (2014) melakukan penelitian mengenai dominating set pada

graf bunga Fln, graf gunung berapi ϑn,m, graf firecracker Fn,k, graf pohon pisang

Bn,m, dan graf tunas kelapa CRn,m serta mengaplikasikan teori dominating set pada

analisis topologi jaringan Wide Area Network (WAN). Kemudian Saputro (2015)

melakukan penelitian tentang teori dominating set pada hasil operasi graf khusus

serta mengaplikasikan teori dominating set pada permainan catur. Selain penelitian

tentang dominating set, penelitian tentang locating dominating set juga telah banyak

dilakukan diantaranya Argiroffo (2015) melakukan penelitian dengan judul

”A polyhedral approach to locating dominating sets in graph”. Penelitian terbaru

dilakukan oleh Foucaud (2016) yang berjudul ”Locating dominating set in twin free

graph” dan Desvandai (2016) menganalisis himpunan dominasi lokasi pada graf kipas

Fn, graf Helm Hn, graf parasut PCn, graf roda Wn dan graf lintasan Pn dengan

beberapa operasi graf yaitu joint, crown product, amalgamasi, shackle dan power graf.

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, terlihat bahwa belum ada penelitian

mengenai locating dominating set pada graf hasil operasi comb sisi. Oleh karena

itu, peneliti tertarik untuk menganalisis locating dominating set pada graf khusus dan

hasil operasi comb sisi. Misal diberikan graf G dengan banyaknya sisi pada graf G

adalah |E(G)| dan graf H dengan e ∈ E(H) dimana E(H) adalah himpunan sisi

pada graf H , maka operasi comb sisi diartikan sebagai operasi graf dengan mengambil

satu salinan graf G dan |E(G)| salinan graf H , kemudian merekatkan salinan ke-i

dari graf H di sisi cangkok e pada sisi ke-i dari graf G. Hasil operasi comb sisi
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dari graf G dan graf H dinotasikan dengan G D H . Graf khusus yang digunakan

pada penelitian ini yaitu graf matahari Sn, graf helm Hn, graf buku segitiga Btn, graf

buku Bn, graf lintasan Pn, graf cycle Cn dan graf bintang Sn. Proses awal penelitian

ini yaitu menentukan himpunan titik dan himpunan sisi pada graf hasil operasi comb

sisi, kemudian menentukan titik-titik yang memenuhi syarat locating dominating set

dan selanjutnya menghitung location domination number pada graf khusus dan operasi

comb sisi.

1.2 Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang di atas, maka dapat dirumuskan masalah dalam

penelitian ini yaitu:

a. bagaimana locating dominating set pada graf Btm, Pm D Sn, Cm D Sn, Sm D Sn,

CmDHn, SmDHn, PmDBtn, CmDBtn, SmDBtn, PmDBn, CmDBn, SmDBn?

b. berapa location domination number pada graf Btm, Pm D Sn, Cm D Sn, Sm D Sn,

CmDHn, SmDHn, PmDBtn, CmDBtn, SmDBtn, PmDBn, CmDBn, SmDBn?

1.3 Tujuan Penelitian

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

penelitian ini adalah:

a. menentukan locating dominating set pada graf Btm, Pm D Sn, Cm D Sn, Sm D Sn,

CmDHn, SmDHn, PmDBtn, CmDBtn, SmDBtn, PmDBn, CmDBn, SmDBn;

b. menentukan location domination number pada graf Btm, PmDSn, CmDSn, SmDSn,

CmDHn, SmDHn, PmDBtn, CmDBtn, SmDBtn, PmDBn, CmDBn, SmDBn.

1.4 Manfaat Penelitian

Manfaat yang didapatkan dari penelitian ini yaitu:

a. menambah pengetahuan dan wawasan baru mengenai teori dominating set

khususnya locating dominating set;
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b. hasil penelitian ini diharapkan dapat digunakan sebagai pengembangan atau

perluasan ilmu tentang locating dominating set.

1.5 Kebaruan Penelitian

Peneliti sebelumnya telah menganalisis locating dominating set pada beberapa

graf khusus dan hasil operasinya, operasi yang digunakan terdiri dari beberapa operasi.

Sedangkan pada penelitian ini, peneliti menganalisis locating dominating set pada graf

khusus dan hasil operasi comb sisi-nya saja. Graf khusus yang digunakan yaitu graf

matahari Sn, graf helm Hn, graf buku segitiga Btn, graf buku Bn, graf lintasan Pn, graf

cycle Cn dan graf bintang Sn.
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BAB 2. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Terminologi Dasar Graf

Graf G merupakan sekumpulan titik di dalam bidang dua dimensi yang

dihubungkan oleh sekumpulan sisi. Dengan kata lain graf G merupakan pasangan

terurut himpunan (V,E) dimana V adalah himpunan berhingga tak kosong yang

elemennya disebut titik (vertex), sedangkan E adalah himpunan boleh kosong dari

pasangan tidak terurut dua titik v1 dan v2 dimana v1, v2 ∈ V , yang disebut sisi (edges).

V disebut himpunan titik dari G, dan E disebut himpunan sisi dari G. Sebuah graf

dimungkinkan tidak mempunyai sisi, tetapi mempunyai minimal satu buah titik.

Sebuah graf yang tidak mempunyai sisi tetapi memiliki sebuah titik dinamakan graf

trivial (Munir, 2009).

Secara umum graf dapat digambarkan sebagai diagram dimana vertex (V )

merupakan titik pada graf yang dilabeli dengan huruf {a, b, c, . . . , v, w, x, y, z}

atau dengan bilangan asli {1, 2, 3, . . .} maupun dengan menggabungkan keduanya.

Sedangkan edge (E) adalah sisi yang menghubungkan titik-titik (dari titik i ke titik j),

sehingga e dapat ditulis sebagai (vi, vj) atau e = (vivj) (Douglas, 2001). Gambar 2.1

merupakan contoh graf dengan 4 titik (graf G1) dan 6 titik (graf G2).

Menurut Iswadi (2011), banyaknya titik dari sebuah graf G disebut order dari G

yang dinotasikan dengan p atau |V (G)|, sedangkan banyaknya sisi dari sebuah graf

G disebut size dari G yang dinotasikan dengan q atau |E(G)|. Misalkan terdapat

suatu graf dengan p buah titik dan q buah sisi maka graf tersebut dinotasikan

dengan G(p, q). Pada Gambar 2.1, G1 adalah graf dengan |V (G1)| = 4 dan

|E(G1)| = 5, sedangkan G2 adalah graf dengan |V (G2)| = 6 dan |E(G2)| = 15.

G1 adalah graf yang mempunyai himpunan titik V (G1) = {v1, v2, v3, v4} dan

E(G1) = {v1v2, v1v3, v1v4, v2v3, v3v4}. G2 adalah graf yang mempunyai himpunan

titik V (G2) = {v1, v2, v3, v4, v5, v6} dan E(G2) = {v1v2, v1v3, v1v4, v1v5, v1v6, v2v3,
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v2v4, v2v5, v2v6, v3v4, v3v5, v3v6, v4v5, v4v6, v5v6}.

G2

v3
v2

v1

v3

v4

v2

v4

v5

v6
G1

v1

Gambar 2.1 Contoh graf G1 dan G2

Dua buah titik pada graf G dikatakan bertetangga (adjacent) apabila terdapat

sebuah sisi yang menghubungkan kedua titik tersebut. Sedangkan sebuah titik pada

suatu graf dikatakan bersisian (incident) dengan sebuah sisi apabila titik tersebut

merupakan titik ujung dari sisi tersebut. Sebagai contoh pada graf G1 Gambar 2.1,

v1 adjacent dengan v2 karena terdapat sisi v1v2 yang menghubungkan kedua titik

tersebut. Selanjutnya titik v1 dan v3 incident dengan v1v3, karena kedua titik tersebut

merupakan titik ujung dari sisi v1v3.

Derajat (degree) didefinisikan sebagai banyaknya sisi yang incident pada suatu

titik. Derajat dinotasikan dengan di (index i menunjukkan titik ke-i pada graf). Derajat

terkecil dari sebuah graf G adalah banyaknya sisi paling sedikit yang incident dengan

titik vi. Derajat terkecil dari graf G dinotasikan dengan δ(G). Derajat terbesar dari

graf G adalah banyaknya sisi paling banyak yang incident dengan titik vi. Derajat

terbesar dari graf G dinotasikan dengan ∆(G). Sebagai contoh graf G1 pada Gambar

2.1 memiliki δ(G1) = 3 dan ∆(G1) = 3.

Menurut Douglas (2001), Barisan titik dan sisi yang diawali dan diakhiri dengan

titik pada sebuah graf dinamakan sebagai jalan (walk). Jika titik awal dan titik akhir

yang dilalui sama maka jalan tersebut dikatakan tertutup. Jika titik dan jalan yang yang

dilalui berbeda maka disebut lintasan (path). Jalan tertutup dengan barisan titik yang

berbeda dinamakan sikel (cycle). Panjang suatu jalan didefinisikan sebagai banyaknya
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sisi yang terdapat dalam jalan tersebut.

Graf dapat dikelompokan menjadi beberapa kategori bergantung pada sudut

pandang pengelompokannya. Berdasarkan titik yang terhubung pada suatu graf, graf

dibedakan atas dua jenis yaitu graf terhubung dan graf tidak terhubung. Graf G

dikatakan terhubung jika untuk setiap dua titik yang berbeda vi dan vj di G terdapat

lintasan dari vi ke vj . Sedangkan graf G dikatakan tak terhubung jika ada minimal

dua titik yang berbeda vi dan vj di G yang tidak terdapat lintasan dari vi ke vj .

Berdasarkan orientasi arah pada suatu graf, maka graf dibedakan atas dua jenis yaitu

graf tak berarah dan graf berarah. Graf tak berarah (undirect graph) adalah graf yang

sisinya tidak mempunyai orientasi arah. Sedangkan graf berarah (direct graph) adalah

graf yang setiap sisinya mempunyai orientasi arah. Graf berarah merupakan pasangan

himpunan (V (G), E(G)) dimana V (G) adalah himpunan berhingga tak kosong dari

elemen berbeda yang disebut titik, dan E(G) adalah himpunan pasangan terurut (u, v)

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

2.2 Graf Khusus

Graf khusus adalah graf yang memiliki ciri-ciri tertentu yang mudah dikenali

serta memiliki keunikan dan karakteristik dalam bentuk khusus yaitu dapat diperbanyak

sampai order n tetapi tetap simetris. Berikut adalah contoh-contoh graf khusus.

a. Graf Matahari (Sun Graph)

Graf matahari dinotasikan dengan Sn merupakan sebuah graf dengan V (Sn) =

{xi, yi; 1 ≤ i ≤ n} dan E(Sn) = {xixi+1; 1 ≤ i ≤ n − 1} ∪ {x1xn} ∪ {xiyi; 1 ≤

i ≤ n}. Graf matahari Sn terdiri dari 2n titik dan 2n sisi dengan n ≥ 3 (Wijaya,

2010). Contoh graf matahari dapat dilihat pada Gambar 2.2.

b. Graf Helm

Graf helm adalah sebuah graf yang dinotasikan dengan Hn dimana V (Hn) = {A}∪

{xi, yi; 1 ≤ i ≤ n} dan E(Hn) = {Axi, xiyi; 1 ≤ i ≤ n} ∪ {xixi+1; 1 ≤ i ≤

n− 1} ∪ {x1xn}. Contoh graf helm dapat dilihat pada Gambar 2.3.
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S3 S5

y1

x1

x2

y2

x3

y3

x1

y1

x2

y2

y3

x3
y4

x4

x5

y5

Gambar 2.2 Graf matahari S3 dan S5

x2

y2

y3

x1

y1

y2 y3

x4

y1 y4

x3

x2 x3

x1

A A

H3 H4

Gambar 2.3 Graf helm H3 dan H4

c. Graf Buku Segitiga (Triangular Book Graph)

Menurut Dafik et al. (2013) graf buku segitiga yang dinotasikan dengan Btn

merupakan graf terhubung dengan himpunan titik V (Btn) = {xi; 1 ≤ i ≤ 2}∪

{yj; 1 ≤ j ≤ n} dan himpunan sisi E(Btn) = {x1x2}∪ {x1yj, x2yj; 1 ≤ j ≤ n},

sehingga |V (Btn)| = n + 2 dan |E(Btn)| = 2n + 1 dengan n ≥ 2. Contoh graf

buku segitiga dapat dilihat pada Gambar 2.4.
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y1

y2

Bt5

y1

y2

y3

x1 x2
Bt3

y3

y4

y5

x1 x2

Gambar 2.4 Graf triangular book Bt3 dan Bt5

d. Graf Buku (Book Graph)

Graf buku yang dinotasikan dengan Bn merupakan graf terhubung dengan

himpunan titik V (Bn) = {xi; 1 ≤ i ≤ 2} ∪ {yj, zj; 1 ≤ j ≤ n} dan himpunan sisi

E(Bn) = {x1x2} ∪ {x1yj, x2zj, yjzj; 1 ≤ j ≤ n}, sehingga |V (Btn)| = 2n + 2

dan |E(Btn)| = 3n + 1 dengan n ≥ 2. Contoh graf buku dapat dilihat pada

Gambar 2.5.

x1

x2

x1

x2

y2

z2

B2 B3

y1

z1

y3

y2

y1

z1

z2

z3

Gambar 2.5 Graf book B2 dan B3

e. Graf Lintasan (Path Graph)

Graf lintasan atau Path Graph adalah graf yang terdiri dari satu lintasan. Graf

lintasan dengan n buah titik dilambangkan dengan Pn. Banyaknya sisi pada graf

lintasan yang terdiri dari n titik adalah n−1 (Damayanti, 2011). Contoh graf lintasan
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dapat dilihat pada Gambar 2.6.

P3 P5

x3x1 x2 x1 x2 x3 x4 x5

Gambar 2.6 Graf lintasan P3 dan P5

f. Graf Siklus (Cycle Graph)

Graf siklus yang dinotasikan dengan Cn merupakan graf yang setiap titiknya

berderajat dua dan banyaknya sisi sama dengan banyaknya titik yang dimiliki

(Ardiyansah, R. dan Darmaji, 2013). Graf Siklus Cn hanya dapat dibentuk dengan

n ≥ 3. Contoh graf cycle dapat dilihat pada Gambar 2.7.

x1

x4 x2

x3

x1

x5 x2

x4 x3

C4 C5

Gambar 2.7 Graf siklus C4 dan C5

g. Graf Bintang (Star Graph)

Graf bintang dinotasikan Sn dengan n ≥ 3 adalah graf yang terdiri dari satu titik

pusat yang mempunyai derajat n, n+1 titik dan n sisi. Himpunan titik dan himpunan

sisi pada graf bintang yaitu V (Sn) = {A}∪{xi; 1 ≤ i ≤ n} dan E(Sn) = {Axi; 1 ≤

i ≤ n}. Contoh graf bintang dapat dilihat pada Gambar 2.8.
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x2

x4

x5

x6

x8

A

S8

x1

x7x3

Gambar 2.8 Graf bintang S8

2.3 Operasi Graf Comb sisi

Operasi graf merupakan operasi dua buah graf atau lebih sehingga menghasilkan

graf baru. Terdapat beberapa operasi graf diantaranya operasi joint, crown product,

tensor, shackle, amalgamasi, comb sisi dan lain sebagainya. Salah satu operasi yang

sering digunakan untuk menghasilkan graf baru adalah operasi comb sisi. Berikut ini

adalah definisi operasi comb sisi.

Definisi 2.1. Misalkan G dan H adalah graf terhubung dan e ∈ E(H). Operasi comb

sisi dari graf G dan H yang dinotasikan dengan GDH merupakan operasi graf dengan

mengambil satu salinan graf G dan |E(G)| salinan graf H , kemudian merekatkan

salinan ke-i dari graf H di sisi cangkok e pada sisi ke-i dari graf G. Misal graf G

dengan titik sebanyak |V (G)| = p1 dan sisi sebanyak |E(G)| = q1, serta graf H dengan

titik sebanyak |V (H)| = p2 dan sisi sebanyak |E(H)| = q2. Maka banyaknya titik dan

sisi pada graf G DH adalah |V (G DH)| = q1(p2 − 2) + p1 dan |E(G DH)| = q1q2

(Dafik et al., 2016).

Jika graf lintasan P4 dan graf buku B3 seperti pada Gambar 2.9 dioperasikan

Digital Repository Universitas JemberDigital Repository Universitas Jember

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


12

comb sisi, maka akan menghasilkan graf baru P4 D B3 seperti Gambar 2.10.

Sehingga dapat diilustrasikan bahwa untuk menggambar graf Pm D Bn diawali

dengan menggambar satu salinan graf lintasan Pm dan |E(Pm)| salinan graf buku Bn,

kemudian merekatkan salinan ke-i dari graf buku Bn di sisi cangkok x1x2 ∈ E(Bn)

pada sisi ke-i dari graf lintasan Pm. Graf Pm D Bn dapat di-expand dengan me-

nambahkan banyaknya titik dan sisi pada graf Pm dan Bn.

P4

x1 x2 x3 x4

x1

z3

z2

y3

y1

z1

y2

x2

B3

Gambar 2.9 Graf lintasan P4 dan graf buku B3

Misal diketahui graf lintasan Pm dengan V (Pm) = {xi; 1 ≤ i ≤ m}, E(Pm) =

{xixi+1; 1 ≤ i ≤ m − 1}, p1 = |V (Pm)| = m, q1 = |E(Pm)| = m − 1 dan graf

buku Bn dengan V (Bn) = {xi; 1 ≤ i ≤ 2} ∪ {yj, zj; 1 ≤ j ≤ n}, E(Bn) = {x1x2} ∪

{x1yj, x2zj, yjzj; 1 ≤ j ≤ n}, p2 = |V (Bn)| = 2n+2, q2 = |E(Bn)| = 3n+1. Operasi

comb sisi dari Pm dan Bn yang dinotasikan dengan Pm DBn dengan sisi x1x2 sebagai

sisi cangkok pada graf Bn untuk m ≥ 2 dan n ≥ 2, maka himpunan titik dan sisinya

dapat disajikan dalam V (PmDBn) = {xi; 1 ≤ i ≤ m}∪{yi,j, zi,j; 1 ≤ i ≤ m−1, 1 ≤

j ≤ n} dan E(Pm D Bn) = {xixi+1; 1 ≤ i ≤ m − 1}∪ {xiyi,j, xi+1zi,j, yi,jzi,j; 1 ≤

i ≤ m− 1, 1 ≤ j ≤ n}. Sehingga |V (Pm DBn)| = q1(p2 − 2) + p1 = 2mn+m− 2n

dan |E(Pm DBn)| = q1q2 = 3mn+m− 3n− 1.
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y32
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Gambar 2.10 Graf hasil operasi comb sisi P4 dengan B3

2.4 Locating Dominating Set

Suatu konsep penentuan titik pada graf dengan ketentuan titik sebagai dominating

set menjangkau titik yang ada di sekitarnya dan seminimal mungkin disebut sebagai

dominating set. Misalnya diberikan graf G = (V, E), himpunan D dari titik graf

sederhana G dikatakan dominating set jika setiap titik u ∈ V −D adjacent ke beberapa

titik v ∈ D. Kardinalitas terkecil dari dominating set disebut domination number yang

dinotasikan dengan γ (G). Berikut ini adalah definisi terkait dominating set.

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

dominating set dari titik di G sedemikian sehingga untuk semua titik v ∈ V salah satu

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

1998).

Sebagai contoh dominating set pada graf PH3
3 dapat dilihat pada Gambar 2.11,

dimana titik yang berwarna hitam merupakan titik dominatornya. Titik dominator pada
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PH3
3 adalah D = {x1,1, x2,1, x1,2, x2,2, x3,2} dan titik selain dominatornya adalah V −

D = {A1, A2, y1,1, y2,1, y3,1, y1,2, y2,2, y3,2}, sehingga N(V −D)∩D diperoleh N(A1)∩

D = {x1,1, x2,1, x1,2}, N(A2)∩D = {x1,2, x2,2, x3,2}, N(y1,1)∩D = {x1,1}, N(y2,1)∩

D = {x2,1}, N(y3,1) ∩D = {x1,2}, N(y1,2) ∩D = {x1,2}, N(y2,2) ∩D = {x2,2} dan

N(y3,2)∩D = {x3,2}. Untuk u ∈ (V −D) terlihat bahwa N(u)∩D ̸= ∅, yang artinya

titik dominator D menjangkau semua titik V −D, sehingga D memenuhi Definisi 2.2

dan diperoleh γ(PH3
4 ) = 5.

PH3
3

y2,1 y2,2

x2,2

x1,1

y1,1 y1,2

A1 A2

y3,1

x3,2

y3,2

x1,2

x2,1

Gambar 2.11 Dominating set pada graf PH3

3

Locating dominating set merupakan perluasan konsep dominating set, karena

locating dominating set merupakan dominating set dengan tambahan syarat. Sebuah

graf G = (V,E) dikatakan locating dominating set jika dominating set D memenuhi

syarat setiap titik yang berbeda diluar D memiliki tetangga yang berbeda di D. Berikut

ini adalah definisi terkait locating dominating set.

Definisi 2.3. Diberikan sebuah graf terhubung G = (V,E), locating dominating set

pada G adalah dominating set D pada G dengan syarat setiap dua titik berbeda u dan v

dimana u, v ∈ V −D berlaku N(u) ∩D ̸= N(v) ∩D (Slater, 1987).

Kardinalitas dari locating dominating set dinotasikan dengan |D|. Kardinalitas

minimum dari locating dominating set disebut location domination number yang
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dinotasikan dengan γL(G).

Sebagai contoh locating dominating set pada graf PH3
3 dapat dilihat pada Gambar

2.12, dimana titik yang berwarna hitam merupakan titik dominatornya. Titik dominator

pada PH3
3 adalah D = {x1,1, x2,1, x1,2, y3,1, x2,2, y3,2} dan titik selain dominatornya

adalah V −D = {A1, A2, y1,1, y2,1, y1,2, y2,2, x3,2}, sehingga N(V −D)∩D diperoleh

N(A1) ∩ D = {x1,1, x2,1, x1,2}, N(A2) ∩ D = {x1,2, x2,2}, N(y1,1) ∩ D = {x1,1},

N(y2,1) ∩D = {x2,1}, N(y1,2) ∩D = {x1,2}, N(y2,2) ∩D = {x2,2}, N(x3,2) ∩D =

{x1,2, x2,2, y3,2}. Untuk u, v ∈ (V − D) terlihat bahwa N(u) ∩ D ̸= ∅ dan N(v) ∩

D ̸= ∅, yang artinya titik dominator D menjangkau semua titik V − D, sehingga D

memenuhi Definisi 2.2. Selain itu terlihat bahwa N(u) ∩D ̸= N(v) ∩D yang artinya

D memenuhi syarat locating dominating set, sehingga D memenuhi Definisi 2.3 dan

diperoleh γL(P
H3
4 ) = 6 (Desvandai, 2016).

PH3
3

y2,2

x2,2

A1

y1,1 y1,2

x1,2

x1,1
A2

y3,1

x3,2

y3,2

y2,1

x2,1

Gambar 2.12 Locating dominating set pada graf PH3

3

Pada bagian berikut akan disajikan beberapa rangkuman terkait location

domination number yang dapat digunakan sebagai rujukan. Beberapa hasil penelitian

tersebut diantaranya dapat dilihat pada Tabel 2.1.
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Tabel 2.1 Location domination number pada graf khusus dan graf hasil operasi

Graf γL(G) Keterangan
Graf Lengkap (Kn) n− 1, n > 1 Slater
Kr,n−r n− 2, r > 1, n > 4 Slater
Pn ⌈2n

5
⌉, n > 3 Slater

Cn ⌈2n
5
⌉, n > 6 Slater

Graf Roda (W1,n−1) ⌈2n−2
5

⌉, n > 7 Slater
Thin Sun (Tn) n, n ≥ 4 Argiroffo et al., 2015
Twin Free (G) n

2
Foucaud et al., 2016

Trees (T ) n
2
, n ≥ 2 Foucaud et al., 2016

Helm (Hn) n, n ≥ 3 Desvandai, 2016
Amal(Hn, v,m) n×m, n ≥ 3,m ≥ 2 Desvandai, 2016
Shack(Hn, v,m) n×m, n ≥ 3,m ≥ 2 Desvandai, 2016
PHm
n m(n− 1), n ≥ 3,m ≥ 3 Desvandai, 2016

W
F1,2
n n, n ≥ 3 Desvandai, 2016

Parasut (PCn) ⌈4n
5
⌉, n ≥ 4 Desvandai, 2016

Kipas (Fn) ⌈2n
5
⌉, n ≥ 4, n ̸= 5 Desvandai, 2016

Pn +Hm ⌈2n
5
⌉+m, n ≥ 2,m ≥ 3 Desvandai, 2016

Pn ⊙Hm m× n, n ≥ 2,m ≥ 3 Desvandai, 2016
Amal(PCn, v,m) ⌈4n

5
⌉+m, n ≥ 5,m ≥ 2 Desvandai, 2016

Shack(Fn, v,m) ⌈2mn−2m+2
5

⌉, n ≥ 5,m ≥ 3 Desvandai, 2016
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BAB 3. METODE PENELITIAN

3.1 Jenis Penelitian

Penelitian ini dikategorikan ke dalam penelitian eksploratif yaitu penelitian yang

bertujuan menggali hal-hal yang ingin diketahui oleh peneliti dan hasil penelitian dapat

digunakan sebagai dasar penelitian selanjutnya. Data dalam penelitian ini berupa graf

khusus yang dioperasikan comb sisi. Graf khusus yang digunakan adalah graf matahari

(sun graph), graf helm, graf buku segitiga (triangular book graph), graf buku (book

graph), graf lintasan (path graph), graf siklus (cycle graph) dan graf bintang (star

graph).

3.2 Rancangan Penelitian

Pada penelitian ini menggunakan metode deduktif aksiomatik yang diawali

dengan istilah yang didefinisikan. Metode ini menggunakan prinsip-prinsip pembukti-

an deduktif yang berlaku dalam logika matematika. Rancangan penelitian untuk

locating dominating set pada graf khusus dan operasinya digambarkan dalam bagan

yang diilustrasikan oleh Gambar 3.1. Uraian dari rancangan penelitian ini sebagai

berikut:

a. menentukan graf khusus yang akan digunakan;

b. menerapkan operasi comb sisi pada graf khusus yang telah ditentukan;

c. menentukan himpunan titik dan himpunan sisi pada graf hasil operasi comb sisi;

d. menganalisis locating dominating set pada graf khusus dan graf hasil operasi comb

sisi, sehingga diperoleh location domination number (γL(G));

e. menganalisis apakah location domination number (γL(G)) sudah minimum.

Apabila γL(G) sudah minimum maka dihasilkan teorema tentang location

domination number (γL(G)), sedangkan jika γL(G) belum minimum maka

dianalisis kembali locating dominating set-nya.

Digital Repository Universitas JemberDigital Repository Universitas Jember

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


18

pada graf hasil operasi comb sisi

Mulai

Apakah
γL(G)

Selesai

Tidak

Ya

Teorema

minumum

Menganalisis locating dominating set
location domination number pada setiap graf

dan

Menentukan graf yang akan digunakan

Menentukan himpunan titik dan himpunan sisi

Menerapkan operasi comb sisi pada graf khusus

Gambar 3.1 Rancangan penelitian
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BAB 5. KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil dari pembahasan pada bab sebelumnya, dapat disimpulkan

bahwa:

a. locating dominating set pada graf khusus dan graf hasil operasi comb sisi dalam

penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. D(Btn) = {x1} ∪ {yj; 1 ≤ j ≤ n− 1}, untuk n ≥ 2;

2. D(Pm D Sn) = {xi,j; 1 ≤ i ≤ m− 1, 1 ≤ j ≤ n− 1} ∪ {yi,n; 1 ≤ i ≤ m− 1},

untuk m ≥ 3 dan n ≥ 3;

3. D(Cm D Sn) = {yi,j; 1 ≤ i ≤ m, 1 ≤ j ≤ n}, untuk m ≥ 3 dan n ≥ 3;

4. D(Sm D Sn) = {yi,j; 1 ≤ i ≤ m, 1 ≤ j ≤ n}, untuk m ≥ 3 dan n ≥ 3;

5. D(Cm D Hn) = {xi,j; 1 ≤ i ≤ m, 1 ≤ j ≤ n − 1} ∪ {yi,1; 1 ≤ i ≤ m}, untuk

m ≥ 3 dan n ≥ 3;

6. D(Sm D Hn) = {xi,j; 1 ≤ i ≤ m, 1 ≤ j ≤ n − 1} ∪ {yi,n; 1 ≤ i ≤ m}, untuk

m ≥ 3 dan n ≥ 3;

7. D(PmDBtn) = {xi+1; 1 ≤ i ≤ m− 2}∪ {yi,j; 1 ≤ i ≤ m− 1, 1 ≤ j ≤ n− 1},

untuk m ≥ 4 dan n ≥ 2;

8. D(CmDBtn) = {xi; 1 ≤ i ≤ m− 1}∪{yi,j; 1 ≤ i ≤ m, 1 ≤ j ≤ n− 1}, untuk

m ≥ 3 dan n ≥ 2;

9. D(Sm D Btn) = {xi; 1 ≤ i ≤ m} ∪ {yi,j; 1 ≤ i ≤ m, 1 ≤ j ≤ n − 1}, untuk

m ≥ 3 dan n ≥ 2;

10. D(Pm D Bn) = {xm} ∪ {yi,j; 1 ≤ i ≤ m − 1, 1 ≤ j ≤ n}, untuk m ≥ 3 dan

n ≥ 2;

11. D(Cm DBn) = {yi,j; 1 ≤ i ≤ m, 1 ≤ j ≤ n}, untuk m ≥ 3 dan n ≥ 2;
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12. D(Sm DBn) = {A} ∪ {yi,j; 1 ≤ i ≤ m, 1 ≤ j ≤ n}, untuk m ≥ 3 dan n ≥ 2.

b. location domination number pada graf khusus dan graf hasil operasi comb sisi dalam

penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. γL(Btn) = n, untuk n ≥ 2;

2. γL(Pm D Sn) = mn− n, untuk m ≥ 3 dan n ≥ 3;

3. γL(Cm D Sn) = mn, untuk m ≥ 3 dan n ≥ 3;

4. γL(Sm D Sn) = mn, untuk m ≥ 3 dan n ≥ 3;

5. γL(Cm DHn) = mn, untuk m ≥ 3 dan n ≥ 3;

6. γL(Sm DHn) = mn, untuk m ≥ 3 dan n ≥ 3;

7. γL(Pm DBtn) = mn− n− 1, untuk m ≥ 4 dan n ≥ 2;

8. γL(Cm DBtn) = mn− 1, untuk m ≥ 3 dan n ≥ 2;

9. γL(Sm DBtn) = mn, untuk m ≥ 3 dan n ≥ 2;

10. γL(Pm DBn) = mn− n+ 1, untuk m ≥ 3 dan n ≥ 2;

11. γL(Cm DBn) = mn, untuk m ≥ 3 dan n ≥ 2;

12. γL(Sm DBn) = mn+ 1, untuk m ≥ 3 dan n ≥ 2.

5.2 Saran

Berdasarkan hasil penelitian berkaitan locating dominating set pada graf khusus

dan graf hasil operasi comb sisi, maka peneliti memberikan saran kepada pembaca

untuk meneliti locating dominating set pada operasi graf yang lainnya seperti operasi

amalgamasi, cartesian product, tensor dan lain sebagainya.
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