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Abstrak. Misalkan G adalah graf terhubung dan tidak memiliki arah. Himpunan S dari titik-titik di
graf G adalah himpunan dominasi dari G jika setiap titik di G terdominasi oleh paling sedikit satu titik
S. Kardinalitas minimal dari himpunan dominasi di G disebut bilangan dominasi G dan disimbolkan
dengan y(G). Untuk suatu graf terhubung G, suatu himpunan S¢ dari titik-titik di G adalah himpunan
dominasi total dari G jika setiap titik di G terhubung langsung ke suatu titik di St. Anggota himpunan
dominasi total harus terhubung langsung dengan titik lain di S¢. Kardinalitas minimal dari himpunan
dominasi total di G disebut bilangan dominasi total dan disimbolkan dengan y;(G). Operasi korona
sisi dari dua graf yang dinotasikan dengan G ¢ H dari graf G dan H didefinisikan sebagai graf yang
diperoleh dengan mengambil satu buah duplikat dari graf G dan duplikat H sebanyak sisi pada graf G,
dan kemudian menghubungkan dua titik ujung dari sisi ke-i pada G dengan setiap titik duplikat ke-i
pada H.

Kata kunci: Bilangan dominasi, bilangan dominasi total, himpunan dominasi, himpunan dominasi
total, graf hasil operasi korona sisi.

Abstract. Let G be a connected graph and undirected graph. A set S of vertices in a graph G is a
dominating set of G if every vertex in G is dominated by at least one vertex of S. The minimum
cardinality of a dominating set in G is called the domination number of G and is denoted by y(G). For
a connected graph G, a set St of vertices in G is the total dominating set of G if every vertex in G is
directly connected to a vertex in St. Members of the total dominating set must be directly connected to
other vertices in St. The minimum cardinality of the total dominating set in G is called the total
domination number and is denoted by y,(G). The edge corona product of two graphs denoted by
G ¢ H from graphs G and H is defined as the graph obtained by taking one duplicate of graph G and
as many duplicates of H as there are edges in graph G, and then connecting the two end vertices of the
i-th edge on G with every i-th duplicate vertex on H.

Keywords: Domination number, total domination number, dominating set, total dominating set,
corona product of graph.

Cara Menulis Sitasi: Retnowardani, D.A., Dliou K., Wulandari, A. D. R. (2023). Bilangan Dominasi
Total pada Graf Hasil Operasi Korona Sisi dari Graf Lintasan dan Sebarang Graf. Estimator, | (2), 9-
15.

DITERIMA: 16 Oktober 2023 DISETUJUI: 15 Desember 2023 ONLINE: 16 Desember 2023

Retnowardani, D. A, dkk. Bilangan Dominasi Total ..., 1(2) 2023 Hal.27



1. PENDAHULUAN

Teort graf merupakan cabang ilmu matematika diskrit yang banyak penerapannya dalam
berbagai bidang ilmu seperti engineering. fisika, biologi, kimia, arsitektur, transportasi,
teknologi komputer, ckonomi, sosial dan bidang lainnya. Teori graf juga dapat diaplikasikan
untuk menyelesaikan persoalan - persoalan. seperti Travelling Salesman Problem, Chinese
Postman Problem, Shortest Path. Electrical Network Problems, Graph Coloring, dan lain-lamn

Pengembangan dari studi sebelumnya, kardinalitas minimal dari himpunan dominasi
disebut dengan bilangan dominasi y(G). Nilai dari bilangan dominasi selalu y(G) < V (G).
Mengenai batas atas dari bilangan dominasi adalah banyaknya titik pada graf. Ketika paling
sedikit satu titik yang dibutuhkan untuk himpunan dominasi di graf, maka1l < y(G) < n
untuk setiap graf yang berordo n. Diketahui graf ¢ = (V, E). Misalkan D merupakan subset
dari V(G). Himpunan dominasi dari graf G didefinisikan sebagai D jika setiap titik dari V- D
saling bertetangga sedikitnya dengan satu titik dari D [4].

Untuk suatu graf terhubung G, himpunan S* dari titik-titik di G adalah
himpunan dominasi total dari G jika setiap titik di G terhubung langsung ke suatu titik di S¢,
dan setiap anggota himpunan dominasi total harus terhubung langsung dengan titik lain di
St. Bilangan minimal dari himpunan dominasi total dikenal sebagai y,(G) [5,6].

Berikut merupakan contoh gambar himpunan dominasi dan himpunan dominasi total.

Gambar 1.1 (a) Himpunan dominasi pada graf siklus Cq (b)

Himpunan dominasi total pada graf siklus Cq
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-0 @

Vg \Kuz
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Pada Gambar 1.1 (a) terlihat himpunan dominasi yaitu v;,v,, dan v, dimana v,
mendominasi v, dan vq, v, mendominasi v; dan vy, dan v, mendominasi vg dan vg. Pada
Gambar 1.1 (b) terlihat himpunan dominasi total yaitu v,,v,,vs, vg, dan v, dimana v,
mendominasi v, dan ve, v, mendominasi v; dan v;, vs mendominasi v, dan vg, Vg
mendominasi vs dan v,, v, mendominasi vg. Dari kedua gambar di atas terlihat bahwa
himpunan dominasi total lebih banyak anggotanya dari pada himpunan dominasi.
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Operasi korona sisi dari dua graf yang dinotasikan dengan G ¢ H dar1 graf G dan H
didefinisikan sebagai graf yang diperoleh dengan mengambil satu buah duplikat dari graf G
dan duplikat H sebanyak sisi pada graf G, dan kemudian menghubungkan dua titik ujung dar
sis1 ke-I pada G dengan setiap titik duplikat ke-1 pada H [3].

Berikut merupakan contoh gambar operasi korona sisi dari graf lintasan dan graf lintasan.

Gambar 1.2 Graf Pg ¢ Py

X110 %12 X33 X201 Xz2 Xp3 X311 X32 X33 X41 Xa2z Xa3

2. TEOREMA YANG DIGUNAKAN
Berikut beberapa teorema yang digunakan pada penelitian ini:
Lema 2.1 [1] misalkan G adalah sebarang graf terhubung, maka y(G) < y:(G)

Hubungan antara himpunan dominasi dan himpunan dominasi total adalah y(G) <
v+(G). Karena himpunan dominasi total harus saling mendominasi antar anggota himpunan
dominasi maka paling sedikit nilai dari bilangan dominasi total adalah bilangan dominasi.
Contoh graf yang memenuhi y,.(G) = y(G) salah satunya adalah graf bintang ganda atau
double star, berikut contoh gambar himpunan dominasi total pada graf bintang ganda.

Gambar 2.1 Himpunan Dominasi Total pada Graf DS;,
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Hal yang sama berlaku juga y;:(G) < 2y(G). Salah satu contoh graf yang memenuhi batas

tersebut adalah graf lengkap, y(K,) = 1 dan y.(K,) = 2.
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Berikut beberapa batas atas dari bilangan dominasi total menurut [1] :

n .
AG)|°

Lema 2.2 Misal G merupakan graf terhubung, maka y,(G) = [

Lema 2.3 Misal G merupakan graf dengan diam(G) = 2. maka y;(G) = 6(G) + 1:

Teorema 2.1 Misalkan G adalah graf lintasan dan graf lingkaran, maka

n
—, untukn =0 (mod)4

Vt(cn) = ]ft(Pn.) = n
EI +1, untuk nlainnya

Berikut adalah hasil penelitian mengenai himpunan dominasi pada graf hasil operasi
korona sis1 menurut [2]:

Teorema 2.2 Jika P, adalah graf lintasan dan H adalah sebarang graf. maka y(P, ¢ H) = EJ
untuk n > 1.
3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Berikut hasil-hasil penelitian pada artikel ini:

Lema 3.1 Misalkan G ¢ H adalah graf hasil operasi korona sisi dari graf G dan H, dan D
adalah himpunan total dominasi pada graf G ¢ H, maka D c V(G).

Bukti. Ambil sembarang x; € D, maka jarak titik tersebut terhadap titik-titik di graf H; pasti
sebanyak satu. Andaikan x; € V(H;) dengan i = 1 (mod 3) maka terdapat titik pada V (H;;)
yang tidak terdominasi oleh titik x;, selain itu terdapat titik dominasi pada V (H;,,) yang tidak
terdominasi oleh titik lainnya pada D. Sehingga terbukti bahwa D c V(G).

Misalkan P, adalah graf lintasan dengan V(B,) = {v;;1 <i < n} dan E(B,) = {vjv;;1:1 <
i <n — 1}. Kardinalitas titik dan kardinalitas sisi pada graf lintasan adalah |V (B,)| = n dan
|E(B,)| = n — 1. Diameter pada graf lintasan adalah diam(P,) = n — 1 dan derajat terbesar
pada graf lintasan adalah A(B,) = n.

Lema 3.2 Misalkan B, ¢ H adalah graf hasil operasi korona sisi dari graf lintasan P, dan graf
sembarang H, maka y;(B, o H) = lz?" .

Bukti. Misalkan V(H) = {u;:1 <j <m}, E(H) ={e;: 1 <j < l:1 = |E(H)|}. Salinan ke-i
dari graf H dengan 1 < i < n disebut H; dengan V(H;) = {uj,k: 1<sjsml<k<luy€
V(H)} dan E(H) ={e:l1<j<m:1<k<lee€E(H)} . Graf B,oH memiliki
himpunan titik V(B, o H) = {vp;;1 <i<n}uf{vj;;1<j<m;1<k<I} dan himpunan
Sisi E(P,oH) = {Uo,ivo,ji Vv € E(B)} U {ui,jui‘k: ujuy € E(H)}U {vo‘iui‘j: v; €
V(B),w; € VIH)} U {vou jiv; € VB, vy € V(B),viv] € E(B,), w; € V(H)} sehingga
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|V(B, ¢ H)| = (n— 1)|V(H;)|. Berdasarkan Lema 2.1 y(B, ¢ H) < y;(B, ¢ H), berdasarkan
Teorema 2.2 y(B, o H) = EJ maka y.(B, ¢ H) = BJ Misalkan dipilih D berdasarkan hasil
pada Teorema 2.2 maka terdapat titik pada D yang tidak didominasi oleh anggota D yang
lainnya, sehingga dipilih D = {x;;i = 2,0 (mod 3)}. Oleh karena itu y.(B, ¢ H) < z?nJ
Selain itu, y.(B, o H) < 2y(P,oH) maka y,(B, oH) <2 EJ atau y,(B,o H) < [%J :
berdasarkan hasil tersebut |D| yang didapat tidak minimal, sehingga y;(B, o H) < Z?nJ
Karena v (P, o H) < |22 dan y, (P, « H) < |22, maka terbukti bahwa v, (P, o H) = ||

Misalkan C,, adalah graf siklus dengan V(C,) ={v;1 <i <n} dan E(C,) = {v;v;41;1 <
i <n—1}U{v,v,}. Kardinalitas titik dan kardinalitas sisi pada graf siklus adalah |V (C,)| =

n dan |E(C,,)| = n. Diameter pada graf siklus adalah

untuk n genap

> untuk n ganjil

dan graf siklus adalah graf yang setiap titiknya memiliki derajat yang sama yaitu A(C,,) = 2.
Teorema 3.1 Misalkan B, ¢ C,,, adalah graf hasil operasi korona sisi dari graf lintasan B, dan

graf lingkaran C,,, maka y;(B, ¢ Cp,) = [2?"]

Bukti. Berdasarkan Lema 3.1 terbukti bahwa y.(B, ¢ C,,) = [2?"] Sebagai contoh diberikan

gambar himpunan dominasi total pada graf P, ¢ C,.

Gambar 3.11 Himpunan dominasi total pada araf P, ¢ C,
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4. KESIMPULAN
Berdasarkan hasil yang diperoleh, maka dapat disimpulkan bahwa :

e Misalkan G ¢ H adalah graf hasil operasi korona sisi dari graf ¢ dan H, dan D adalah
himpunan total dominasi pada graf G ¢ H, maka D c V(G).
e Misalkan P, ¢ H adalah graf hasil operasi korona sisi dari graf lintasan B, dan graf

sembarang H, maka y;(B, o H) = l%"]

Berdasarkan hasil-hasil yang diperoleh, maka penulis memberikan saran pada peneliti
berikutnya untuk melakukan penelitian himpunan dominasi total pada graf operasi korona sisi
G o H dengan graf G tertentu dan graf H sembarang atau melakukan penelitian himpunan
dominasi total pada operasi graf lainnya yang belum diteliti.
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