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BILANGAN DOMINASI TOTAL PADA TRIANGULAR SNAKE GRAPH
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INTISARI

Graf G = (V,E) dengan V adalah himpunan titik dan E adalah himpunan sisi yang menghubungkan
sepasang titik. Himpunan D € V, D disebut himpunan dominasi pada graf G jika semua titik yang tidak
berada pada himpunan D bertetangga sedikitnya dengan satu titik dari D dan kardinalitas minimum dari D
disebut bilangan dominasi y(G). Persekitaran S atau N(S) adalah himpunan semua titik di G yang
bertetangga dengan titik-titik di S. Himpunan S < V adalah himpunan dominasi total dalam G jika N(S) =
V' dan kardinalitas minimum dari himpunan dominasi total dari graf G dilambangkan dengan y.(G).
Penelitian ini membahas tentang bilangan dominasi total pada triangular snake graph (T;,), line graph
(L(T,)) dan splitting graph (S'(T;,)) dari triangular snake graph (T,,). Triangular snake graph (T;,) adalah
suatu bentuk graf yang diperoleh dari lintasan graf B, dengan mengganti semua sisi lintasan graf B, dengan
segitiga Cs. Line graph (L(Tn)) adalah bentuk pemberian titik pada setiap sisi yang bersisian di graf G.
Sedangkan splitting graph (S’(Tn)) adalah graf yang diperoleh dengan menambahkan titik baru v’ sesuai

dengan titik v dari G sehingga N(v) = N(v"). Hasil dari penelitian diperoleh bilangan dominasi total pada
triangular snake graph, line graph dan splitting graph dari triangular snake graph yaitu y.(T,,) = lZ?nJ

ye(L(T,) = [2] dan v (s'(T) = [2].
Kata Kunci: persekitaran, line graph, splitting graph

PENDAHULUAN

Teori graf adalah bagian dari matematika diskrit yang digunakan sebagai alat bantu untuk
menggambarkan atau menyatakan suatu persoalan menjadi lebih sederhana dan mudah dipahami.
Salah satu materi pada teori graf adalah himpunan dominasi total. Himpunan dominasi total dari graf
G = (V,E) merupakan suatu himpunan S dari titik-titik di G yang setiap titik di G bertetangga dengan
titik di S, dan G tidak memiliki titik terpencil. Himpunan persekitaran di S atau N(S) adalah himpunan
semua titik di G yang bertetangga dengan titik-titik di S. Himpunan S < V(G) adalah himpunan
dominasi total di G jika setiap titik dalam V(G) bertetangga dengan titik di S sehingga memenuhi
N(S) =V [1]. Bilangan dominasi total dari graf G yang dilambangkan dengan y.(G) adalah
kardinalitas minimum dari himpunan yang mendominasi total di G.

Penerapan himpunan dominasi total yaitu pada konsep jaringan terpusat [1]. Jaringan terpusat yaitu
jaringan yang terdiri dari komputer client dan jaringan komputer. Komputer client bertugas sebagai
perantara dalam mengakses sumber informasi atau data yang berasal dari jaringan komputer. Dalam
hal ini penggolongan himpunan dominasi total pada jaringan terpusat yaitu berdasarkan metode
koneksi dalam pemprosesan data yaitu melalui jaringan berkabel (wired network) untuk
menghubungkan satu komputer dengan komputer lain diperlukan penghubung berupa kabel jaringan.
Kabel jaringan berfungsi dalam mengirim informasi dalam bentuk sinyal listrik antar komputer
jaringan. Dengan Kkata lain bahwa komputer client bertetangga dengan jaringan komputer yang
dihubungkan oleh metode koneksi yaitu melalui jaringan berkabel.

Penelitian ini membahas himpunan dominasi total pada triangular snake graph serta line graph dan
splitting graph dari triangular snake graph. Triangular snake graph adalah suatu bentuk graf yang
diperoleh dari graf lintasan yaitu graf B, dengan mengganti semua sisi graf B, dengan segitiga C5 [8].
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Dari triangular snake graph dapat dibentuk graf baru yaitu line dan splitting. Line graph dari
triangular snake graph adalah perubahan sisi menjadi titik pada setiap sisi yang sisinya saling
bersisian pada triangular snake graph [9]. Sedangkan splitting graph dari triangular snake graph
adalah penambahan titik-titik baru v’ sesuai dengan titik v dari triangular snake graph sehingga
N(v) = N(v")[10].

TERMINOLOGI DASAR GRAF

Berikut ini definisi terminologi dasar yang perlu diketahui yaitu sebagai berikut:
Definisi 1 [2] Diberikan graf sederhana G = (V, E). Persekitaran dari titik v € V dinotasikan dengan
N (v) adalah himpunan yang elemen-elemennya bertetangga (adjacent) dengan titik v,

N(w) ={x € V|lvx € E}.

Definisi 2 [3] Diberikan graf sederhana G = (V,E) dan S < V maka N(S) = Uyes N(v).
Contoh 3 Diberikan sebuah graf G dengan G = ({v1, vy, v3,v4}, {€1,€2,€3,€4,€5}). €1 = (v1,1,), €,
= (v2,14), €3 = (V3,14), €4 = (v, v3), dan es = (v, v3).

Gambar 1 Graf G dengan 4 titik

Pada Gambar 1, titik v, bertetangga dengan titik v, dan titik v5, tetapi titik v; tidak bertetangga
dengan titik v,. Sisi e; bersisian dengan titik v; dan titik v, sisi e, bersisian dengan titik v, dan titik
v,, tetapi sisi e; tidak bersisian dengan titik v,. Persekitaran masing-masing titik di G dengan
banyaknya titik V = {v{,v,,v5,v,} adalah N(v;) = {vy,v3}, N(vy) ={vy,v3,v,}, N(v3) =
{vi, vy, 14}, N(vy) = {v,, v3}. Diketahui S = {v,, v3} maka himpunan persekitaran N(S) = N(v,) U
N(v3) = {vy,v3,v4} U {vq,v,,v,} = {vq,v,,v3,v,}. Himpunan persekitaran di S adalah himpunan
semua titik di G bertetangga dengan titik-titik di S yaitu {vy, vy, v3, v,}.

Definisi 4 [4] Titik terpencil ialah titik yang tidak mempunyai sisi yang bersisian dengannya, atau
dapat juga dinyatakan bahwa titik terpencil adalah titik yang tidak memiliki satupun tetangga dengan
titik-titik lainnya.

Gambar 2 Graf G dengan 5 titik

Pada Gambar 2 titik terpencil adalah pada titik vs karena tidak ada satu pun sisi yang bersisian dengan
titik tersebut.

BILANGAN DOMINASI TOTAL
Salah satu topik dari teori graf adalah himpunan dominasi. Secara historis, masalah dominasi mulai
dipelajari dari tahun 1950 oleh Hedetniemi dan Laskar [5].
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Definisi 5 [5] Diketahui graf G = (V, E). Misalkan D merupakan subset dari V. Jika setiap titik dari
V — D saling bertetangga sedikitnya dengan satu titik dari D, maka D dikatakan himpunan dominasi
pada graf G.

Definisi 6 [6] Bilangan dominasi dinotasikan y(G) adalah kardinalitas minimum dari himpunan
dominasi.

Contoh 7 Diberikan suatu graf path dengan himpunan titiknya V = {v,, v,,v3,v,} dan himpunan
sisinya E = {e,,e,,e3} dengan titik warna hijau adalah titik pada himpunan dominasi total
diperlihatkan pada Gambar 3 seperti berikut.

® O O o
2 V.

1
Vi Vs

Gambar 3 Graf P,

Pada Gambar 3 diketahui V = {v,,v,, v3,v,}. Terdapat beberapa kemungkinan himpunan dominasi

pada graf G untuk menentukan bilangan dominasi pada graf G.

1. Himpunan dominasi D; = {v;,v3}. Titik dari V — D; = {v,, v,} saling bertetangga dengan titik
dari D. Titik v, bertetangga dengan titik {v,,v3}, titik v, bertetangga dengan titik v5. Jadi
D = {v;,v,} merupakan himpunan dominasi dengan kardinalitas 2.

2. Himpunan dominasi D, = {v,, v3}. Titik dari V — D, = {v;,v,} saling bertetangga dengan titik
dari D. Titik v, bertetangga dengan titik v,, titik v, bertetangga dengan titik v5. Jadi D = {v,, v3}
merupakan himpunan dominasi dengan kardinalitas 2.

Berdasarkan 1 dan 2 pada graf P, bilangan dominasi adalah y(P,) = 2.

Salah satu pengembangan bilangan dominasi adalah bilangan dominasi total yang didefinisikan

sebagai berikut.

Definisi 8 [1] Diberikan graf G = (V,E) dengan tidak ada titik terpencil dan himpunan S cV

dengan S # @. Himpunan S disebut himpunan dominasi total dalam G jika setiap titik v €V

bertetangga dengan elemen S sehingga memenuhi N(S) = V.

Berdasarkan Gambar 3 himpunan dominasi totalnya yaitu {v,, v3}. Hal tersebut karena, untuk S =

{vz,v3}.

N(S) = N(vy) UN(v3)

= {v1,v3} U {vy, 14}
= {v1,v2,v3, 4}
=V
Berdasarkan Gambar 3, v, mendominasi v; dan v; sedangkan v; mendominasi v, dan wv, yang
berarti setiap titik v; € V(P,) bertetangga dengan elemen di {v,, v;} maka diperoleh y; (P,) = 2.
Diketahui bahwa dari Contoh 7 dari Gambar 3 untuk bilangan dominasi dari graf P, yang
dilambangkan dengan y(P,) adalah kardinalitas minimum dari himpunan dominasi di P, yaitu

y(P,) = 2, sedangkan bilangan dominasi total dari graf P, yang dilambangkan dengan y;(P,) adalah

kardinalitas minimum dari himpunan yang mendominasi total di P, yaitu y;(P,) = 2. Hal ini berakibat

bahwa y(G) < y:(G) [7].

Bilangan Dominasi Total pada Triangular Snake Graph

Definisi 9 [8] Triangular snake graph T,, diperoleh dari graf lintasan P, dengan mengganti setiap sisi
lintasan dengan segitiga C5.

Bentuk Triangular snake graph dapat dilihat pada Gambar 4 sebagai berikut.
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Gambar 4 Graf T;

Triangular snake graph dengan jumlah titik berbeda memiliki pola bilangan dominasi total pada
Triangular snake graph, sehingga diperoleh proposisi berikut :

Proposisi 10 Untuk Triangular snake graph T,, maka y.(T;,) = l%”] untuk n > 3.

Bukti : Diberikan Triangular shake graph dengan 2n — 1 titik untuk n = 3 dan himpunan titik
V(T,) = {vy, vy, ..., Uy, Ug, Uy, ..., Uy_1}. Misalkan diambil sebarang v; € V(T,) dengan i€
{2,..., n—1} sehingga v; mendominasi titik {v;_;,v;;1,u;—1,u;}. Akibatnya, setiap titik v;
mendominasi 4 titik disekitarnya, untuk titik v; dan v, hanya mendominasi 2 titik. Oleh karena itu
dapat dipilih salah satu himpunan dominasi total pada graf T,, yaitu

1. {vz,v3,v5,v6, ""v3[§J—1'v3EJ} untukn =3k, k €N
N(S) = N@2) UN@) U UN (v JUN (v ).
3 3
= 0330} U (D ) U U (a0 Y-y o)
U n ) n =V.
Pt -
2. {vz,vg,vg,,vé, ...,v3EJ_1,v3EJ} untukn =3k + 1,k €N
N(S) = N@2) UN@3) U UN (o JUN ().
3 3
= 0332} U D st ) U U)oy (o) Yo
U n ) n ) n ) ne=V.
U)ol )17
3. {vz, V3, Vs, Vg, Ug, Vg ...,173[2]_1,173[2]} Uf{v,_juntukn =3k +2,k€eN
3 3
N(S)=N(w,)UN(v3) U..UN (vngJ_J UN <U3H) UN(vp_1)-
3 3
= (005002} U 0t ) U0 ) ) o) Yo
)1 e )2} U - V-t = V-
Sehingga diperoleh bilangan dominasi total y.(T;,) < l%nl Selanjutnya akan ditunjukkan bilangan
dominasi total minimum pada triangular snake graph y,(T,,) = lz?nl Misalkan y,(T,) = lz?nj -1

maka terdapat lz?nj — 1 titik yang merupakan kardinalitas minimum dari himpunan dominasi total pada

triangular snake graph. Jika terdapat lz?nJ — 1 titik pada himpunan dominasi total yang dipilih
sembarang maka mengakibatkan paling tidak 1 titik pada graf T, yang tidak terdominasi. Oleh karena
itu disimpulkan bahwa bilangan dominasi total pada triangular snake graph yaitu y;(T,,) = lz?nl
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Bilangan Dominasi Total pada Line Graph Triangular Snake

Definisi 11 [9] Misal graf G dengan himpunan titik V(G) dan himpunan sisi E(G). Graf garis (line
graph) L(G) adalah graf dengan V(L(G)) = E(G) dan titik di L(G) akan bertetangga jika dan hanya
jika sisi-sisi yang bersesuaian saling bersisian di G.

Bentuk line graph pada triangular snake graph dapat dilihat pada Gambar 5 sebagai berikut.

Gambar 5 Graf L(T3)

Line graph pada triangular snake graph dengan jumlah titik berbeda memiliki pola bilangan
dominasi total line graph pada triangular snake graph, sehingga diperoleh proposisi berikut :

Proposisi 12 Jika L(T,) adalah line graph dari triangular snake graph maka yt(L(Tn)) = [2?"]
Bukti : Diberikan line graph pada triangular snake graph dengan 3n — 3 untuk n = 3 dan himpunan
titik V(L(T,)) = {ey, e, €3, ..., €3,_3 }. Diambil sebarang e; € V(L(T,)) dengan i =3k,k €N
sehingga e; mendominasi titik pada {e;_s, e;_4,€;_5,€;1,€;41, €43} akibatnya setiap titik e;
mendominasi 6 titik disekitarnya. Untuk titik e; dan e,, mendominasi 4 titik. Oleh karena itu, dapat
dipilih salah satu himpunan dominasi total pada graf L(T},) yaitu

1. {63,66,612,615, ...,63(3Ig]_2),€3(3gl_1)} untuk n = 3k, k € N

N(S) = N(es) UN(eg) U U N (egym ) ) UN (eyof )

={e1,e3,e4,66} U{ey, e3,€4,65,€7,80} U ..U {6’(3(3[21_2))_4, e(3(3[ﬁl_2)>_3, 3(3(3[2]_2))_2'

3(3(3[21—2))-1’e(3(3[§l—2))ﬂ’8(3(3I§l—2))+3}U{6(3(3[21-1))-4’6(3(3[21—1))-3’
e(3<3[21—1>)—2'"’(3(3[21—1»—1} -7

2 et rmus ) o)) ool ) Uk = B e

NGS) = M) UNCeR) U0 N (et ) ) UM (et U (esao)
= eveueved lenean )0 ey ) ) o)

o)) ) o) o)
{‘9(3(3031—0—1))—4"3 3(3((51-1)-1))-5 (s (a(E1-)-1)-2 (3(a(B1-)-0)-1" (6 (El-)-1)
0o} )+ ) ) )
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3 Lot an () (509} G- L) o

n=3k+2,keN
N(S) =N(e3)UN(eg)U .. UN (e3(3([§]_1)_2)) UN (e3(3([§]_1)_1)) UN (e3(3[§]_3)> U
M (et

= {ey,e,,e4,e6} U{ey, e3,€4,€5,87,€9} U ..U {6(3(3([2]—1)—2))—4’8(3(3([3]—1)—2))—3'
(s(a((21-1)-2))-2 “(3(a([5]-1)-2)-1" (6 ([5]-1)-2) o e(s<s<[21—1>—z>>+3} ;
{6(3(3([21—1)—1))-4' “(s(a([2-1)-1))-2 (3(a(21-2)-)-2 “(3(([2]-2)-1))-v
“(s(a(51-2)-)+ e<3<3as1—1>—1>>+3} ; {e<s<3izl—3>>—4' “(s(a[z]-2))->
“(s(alal-2))-2 “(s(a[z1-2))-1 (3(a[z]-2)) e<3<3[%l—s>)+s} - {6(3(3[21—2))-4’
“(e(6f1-2))- (6 l1-2)- e(s(z[%]—z))—l} -

Sehingga diperoleh bilangan dominasi total y,(L(T,)) < [z?n] Selanjutnya, akan ditunjukkan
bilangan dominasi total minimum pada line graph y,(L(T,)) = [2?"] Misalkan, y,(L(T,)) = [Z?n] -

1 maka terdapat [Z?n] — 1 titik yang merupakan kardinalitas minimum dari himpunan dominasi total

line graph pada triangular snake graph. Dalam hal ini [Z?n] — 1 titik pada himpunan dominasi total

yang dipilih sembarang mengakibatkan ada 1 titik yang tidak terdominasi. Jadi, dapat disimpulkan
bilangan dominasi total line graph pada triangular snake graph yaitu y; (L(Tn)) = [2?"]

Bilangan Dominasi Total pada Splitting Graph Triangular Snake

Definisi 13 [10] Splitting graph S'(G) dari graf G diperoleh dengan menambahkan sebuah titik baru
v’ sesuai dengan titik v dari G sehingga N(v) = N(v") adalah N(v) dan N(v")masing-masing
adalah persekitaran dari v dan v'.

Bentuk splitting graph pada triangular snake graph dapat dilihat pada Gambar 6 sebagai berikut.

u
uy u, ) 2

Gambar 6 Graf §'(T3)

Splitting graph pada triangular snake graph dengan jumlah titik berbeda memiliki pola bilangan
dominasi total splitting graph pada triangular snake graph, sehingga diperoleh proposisi berikut :

Proposisi 14 Jika S'(T,,) adalah splitting graph dari triangular snake graph maka y,(S'(T;,)) = lz?nJ
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Bukti : Diberika splitting graph pada triangular snake graph dengan 4n — 2untuk n > 3 dan
himpunan titik V(S'(T,)) ={v1, V2, ., U, V1, V5, e, V', Ug, U, oo, Up—q, UL, U, .o, Up—1 ). Diambil
sembarang v; € V(S’(Tn)) dengani € {2,...,n — 1} sehingga v; mendominasi titik pada {v;_1,v;_;,
Ui_q,Uj_q, U, U, iy, Vi4q ) akibatnya setiap titik mendominasi 8 titik disekitarnya dan untuk titik v,
dan v,, hanya mendominasi 4 titik. Oleh karena itu, dapat dipilih salah satu himpunan dominasi total
pada splitting graph S'(T,,) yaitu

1. {vz,v3,v5,v6, ...,USEJ_l,USEJ} untukn = 3k, k € N
N(S) = N(vy) UN(v5) U ..U N (”3[§J—1> UN (173BJ>.

= {vy, V3,01, V3, Uy, Uy, U3, Us} U {0y, Uy, Vg, Uy, Uy, Us, Uy, U3} U ..U {v(3lﬁj_1)_1,v(3lgl_1)+1
3 3

!

lafg)- ) ORI NI NIRRT T e
Ve Gl o)) =
2. {vz,v3,v5,v6, 3[ J v 3[ J} untukn =3k+ 1,k €N
N(S) = N@2) UN@) U UN (vga JUN ().

= {vy,v3, V1, V3, Uy, Uy, up, U5} U {Vy, Uy, V3, Vg Uy, Us, Uy, U5 U ..U {v(3[EJ—1)—1'v(3[EJ—1)+1
3 3

! ! !

SRR AR TR IR IR AT NI TN (] LR
R A NN W R e ) B

3. {vz,v3,v5,v6, Vg, Vg, ...,U3IQJ_1,U3I£J} Uf{v,—1} untukn =3k + 2,k €N
3 3
N(S)=Nw,)UN(v3) U..UN (173H_1) UN (v3ng) UN(Wp_1).
3 3

= {vll v3' U{, vélulluZI u:’llué} U {UZ!U4' vé! v‘;-!uZ!uS'ué!ué} u..uU {v(glﬂJ_l)_li
3

v(glgj—1)+1' 1763[2]—1)—1’ v{3[§]—1)+1’ u(3[§]—1)—1’ u3EJ—1' u’(3EJ—1)—1’ u;EJ—l} v
L)+ "ol - ”éslgnﬂ'“(slzp-r”3121'%3@)-«”&15}“

{U(n 1)-1VY(n- 1)+1»VEn 1)- 1'v(ln D+1 Y(n-1)-1 Un- 1'uEn 1)- plUn_1}=V
Sehingga diperoleh bilangan dominasi total yt(S (T, )) l J Selanjutnya, akan ditunjukkan
bilangan dominasi total minimum pada splitting graph y,(S'(T,)) = [?J Misalkan, y;(S'(T,)) =
lz?nj — 1 maka terdapat [Z?nJ — 1 titik yang merupakan kardinalitas minimum dari himpunan dominasi

total splitting graph pada triangular snake graph. Jika terdapat [Z?nJ — 1 titik pada himpunan dominasi

total yang dipilih sembarang maka mengakibatkan terdapat paling minimum 1 titik dan maksimum 4
titik pada graf S'(T,) yang tidak terdominasi. Jadi, dapat disimpulkan bilangan dominasi total

splitting graph pada triangular snake graph yaitu y,(S'(T,)) = l%nj




94

MURT]I, M. KIFTIAH, F. FRAN

KESIMPULAN

Himpunan S € V adalah himpunan dominasi total dalam G jika N(S) = V. Bilangan dominasi total
pada triangular snake graph, line graph dan splitting graph dapat diperoleh dengan cara mencari satu
persatu himpunan dominasi total dari masing-masing graf dengan syarat bahwa setiap N(S) =V
sehingga diperoleh pola bilangan dominasi total pada masing-masing graf. Pada penelitian ini

diperoleh bilangan dominasi total dari beberapa graf vyaitu y.(T,) = lz—nJ yt(L(Tn))z [Z?n]
yt(S’(Tn)) = lz?nl
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