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ABSTRAK

Hadiyah, Kusnia Nur. 2017. Bilangan Dominasi Ganda pada Graf Kabur dari
Graf Commuting dan Non Commuting dari Grup Dihedral. Skripsi.
Jurusan Matematika, Fakultas Sains dan Teknologi, Universitas Islam
Negeri Maulana Malik Ibrahim Malang. Pembimbing: (I) H. Wahyu H.
Irawan, M.Pd (I1) Mohammad Jamhuri, M.Si

Kata kunci: grup dihedral, graf commuting dan non commuting, bilangan
dominasi ganda kabur

Beberapa penelitian tentang penerapan graf pada grup dihedral telah
banyak dilakukan. Perlu adanya penelitian secara berkelanjutan mengenai graf
commuting dan non commuting dari grup dihedral. Pada penulisan skripsi ini
dibahas mengenai bilangan dominasi ganda pada graf kabur dari graf commuting
dan non commuting dari grup dihedral.

Metode yang digunakan dalam penulisan skripsi ini adalah kajian pustaka,
dengan menggunakan rujukan beberapa buku. Sedangkan analisis yang dilakukan
adalah dengan mengamati pola berdasarkan beberapa contoh. Dari pola yang
dihasilkan dicari rumus umumnya yang selanjutnya dinyatakan sebagai teorema.

Berdasarkan hasil pembahasan dalam penelitian ini diperoleh suatu
teorema. Teorema yang dihasilkan adalah bilangan dominasi ganda pada graf
kabur dari graf commuting dan non commuting dari grup dihedral.

1. Bilangan dominasi ganda pada graf kabur dari graf commuting dari grup

dihedral D,, dengan fungsi o(v,) = '%' dan p(vy, vy) = o (vy) A a(vy)
adalah 4 untuk n ganjil dan % untuk n genap.

2. Bilangan dominasi ganda pada graf kabur dari graf non commuting dari
grup dihedral D,, dengan fungsi o(v,) = 'i—' dan u(vy,vy) = a(vy) A
o(vy) adalah % dengan n > 3.

Dalam penulisan skripsi ini, penulis hanya memfokuskan pada
pembahasan bilangan dominasi ganda pada graf kabur dari graf commuting dan
non commuting dari graf dihedral. Dengan demikian untuk penelitian selanjutnya,
penulis menyarankan kepada pembaca untuk meneliti bilangan dominasi ganda
pada graf lainnya.
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ABSTRACT

Hadiyah, Kusnia Nur. 2017. Double Domination Numbers on Fuzzy Graph of
Commuting and Non Commuting Graph of Dihedral Group. Thesis.
Department of Mathematics, Faculty of Science and Technology,
Maulana Malik Ibrahim State Islamic University of Malang. Advisor: (1)
H. Wahyu H. Irawan, M.Pd (I11) Mohammad Jamhuri, M.Si

Keywords: dihedral group, commuting and non commuting graph, fuzzy double
domination numbers

Several researches have been done to investigate the application of
dihedral group. Thus the research on the commuting and non commuting graph of
dihedral group is necessary. Accordingly, double domination number that this
thesis will examine the fuzzy graph of the commuting and non commuting graph
of dihedral group.

The method used in this thesis is library research using some references
such as books and journals. As for the analysis, the pattern based on some
examples will be observed. From the obtained pattern, the general formula will be
obtained and will be stated as lemma or theorem.

Based on the results of this thesis, a theorem about double domination
number on fuzzy graph of the commuting and non commuting graph of the
dihedral group can be stated as follows :

1. The double domination number on the fuzzy graph of the commuting

graph of the dihedral group D,, with function a(vx)zlz—l and

u(ve, vy) = o(v) Ao(v,) is4forodd n and %for even n.
2. The double domination number on the fuzzy graph of the non commuting
graph of the dihedral group D,, with function o(v,) = Iz—l and
u(vx, vy) =0o(v) No(vy) iSSfor n = 3.
The focus of this thesis is only on double domination number of the fuzzy
graph of commuting and non commuting graph of dihedral group. Thus for the

further research, the author suggests to the reader to examine other double
domination number on fuzzy graphs.
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BAB |
PENDAHULUAN
1.1 Latar Belakang

Matematika merupakan ilmu universal yang mendasari perkembangan
teknologi modern, mempunyai peran penting dalam berbagai disiplin dan
memajukan daya pikir manusia. Perkembangan pesat di bidang teknologi
informasi dan komunikasi dewasa ini dilandasi oleh perkembangan matematika di
bidang teori bilangan, aljabar, analisis, teori peluang, dan diskrit. Teori graf dalam
perkembangannya dapat disejajarkan dengan aljabar yang terlebih dahulu
berkembang. Graf G adalah pasangan (V(G),E(G)) dengan V(G) adalah
himpunan tidak kosong dan berhingga dari objek-objek yang disebut titik, dan
E(G) adalah himpunan (mungkin kosong) pasangan tak berurutan dari titik-titik
yang berbeda di V(G) yang disebut sisi. Banyaknya unsur di V(G) disebut order
dari G dan dilambangkan dengan p(G) dan banyaknya unsur di E(G) disebut
ukuran dari G dan dilambangkan dengan q(&). Jika graf yang dibicarakan hanya
graf G maka order dan ukuran dari G masing-masing cukup ditulis p dan g
(Abdussakir, dkk, 2009:4).

Berkaitan dengan aplikasi teori graf pada cabang ilmu matematika yang
lain, terdapat beberapa penelitian yang membahas tentang graf yang dibangun dari
grup. Misal G grup berhingga dan X adalah himpunan bagian dari G. Graf
commuting C(G,X) adalah graf yang memiliki himpunan titik X dan dua titik
berbeda akan terhubung langsung jika saling komutatif di G. Jadi, titik x dan y
akan terhubung langsung di C(G,X) jika dan hanya jika xy = yx di G (Vahidi

dan Talebi, 2010).



Misal G grup non abelian dan Z(G) adalah center dari G. Graf non
commuting I'; adalah suatu graf yang titik-titiknya merupakan himpunan G\Z(G)
dan dua titik x dan y terhubung langsung di I'; jika dan hanya jika xy # yx di G
(Abdollahi, dkk, 2006).

Seiring perkembangannya, banyak teori yang berkaitan dengan graf
diperkenalkan sebagai penemuan baru. Salah satu yang menjadi perhatian baru
dewasa ini adalah tentang teori graf kabur yang merupakan pengembangan dari
konsep himpunan kabur dan graf klasik. Sejarah perkembangan himpunan kabur
dimulai pada tahun 1965 oleh Lotfi A. Zadeh yang mengangkat tentang fenomena
ketidakpastian pada situasi kehidupan nyata yang dijelaskan dalam kerangka
matematis. Teori ini lahir akibat banyaknya permasalahan yang tidak dapat
diselesaikan hanya dengan himpunan tegas, karena tidak semua himpunan yang
dijumpai dalam kehidupan sehari-hari terdefinisi secara jelas, misalnya himpunan
orang kaya, himpunan orang pandai, dan himpunan orang tinggi (Siti, dkk, 2014).

Logika kabur adalah salah satu cabang ilmu matematika yang
menginterpretasikan suatu keadaan yang tidak hanya benar dan salah namun ada
keadaan yang belum jelas atau samar. Al-Quran juga memuat ayat yang berkaitan

dengan logika kabur sebagai berikut.
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Artinya: “Dia-lah yang menurunkan al Kitab (al-Quran) kepada Muhammad. Di
antara isinya ada ayat-ayat muhkamat, itulah Umm Al-Quran (yang dikembalikan
dan disesuaikan pemaknaan ayat-ayat al-Quran dengannya) dan yang lain ayat-
ayat mutasyabihat. Adapun orang-orang yang dalam hatinya condong kepada
kesesatan, maka mereka mengikuti ayat-ayat yang mutasyabihat untuk
menimbulkan fitnah dan untuk mencari-cari ta’wilnya sesuai dengan hawa
nafsunya, padahal tidak ada yang mengetahui za 'wilnya (seperti saat tibanya
kiamat) melainkan Allah serta orang-orang yang mendalam ilmunya mengatakan:
“kami beriman kepada ayat-ayat yang mutasyabihat, semua itu berasal dari

Tuhan kami”. Dan tidak dapat mengambil pelajaran darinya kecuali orang-orang
yang berakal. ”(0S. Ali-lmran/3:7).

Ayat tersebut menyatakan bahwa di dalam al-Quran terdapat ayat-ayat
muhkamat yaitu ayat yang maknanya jelas dan ayat-ayat mutasyabihat yaitu ayat
yang maknanya samar dan perlu dikaji lebih mendalam. Hal ini berkaitan dengan
logika kabur yang memungkinkan sesuatu bernilai antara benar dan salah atau
dalam logika kabur disebut derajat keanggotaan antara 0 dan 1.

Selanjutnya, banyak yang dapat dipelajari dari suatu graf, salah satunya
adalah himpunan dominasi. Pada graf tegas, misalkan G(V,E), merupakan
pasangan himpunan titik-titik 7 dan himpunan sisi E. Misalkan D merupakan
himpunan bagian dari V. Jika setiap titik dari V — D terhubung langsung dengan
paling sedikit satu titik di D, maka D dikatakan himpunan dominasi dalam G.
Menurut Somasundaram dan Somasundaram (1998), misalkan G = (V, o, )
adalah graf kabur dan misalkan x, y € V. Dikatakan bahwa x mendominasi y jika
u(xy) = a(x) Aa(y). Suatu himpunan bagian S dari V dikatakan himpunan
dominasi kabur di G jika untuk setiap y € V — S, terdapat x € S sedemikian

sehingga x mendominasi y.



Himpunan dominasi D dikatakan himpunan dominasi ganda kabur jika
setiap titik V — D terhubung langsung dengan paling sedikit dua titik di D.

Bilangan dominasi ganda kabur dari suatu graf ¢ dinotasikan y;44 (G) merupakan

kardinalitas terkecil dari suatu himpunan dominasi ganda dalam G (Mahadevan,
dkk, 2011).

Penelitian tentang bilangan dominasi ganda pada graf kabur masih jarang
dilakukan. Namun penelitian tentang bilangan dominasi ganda pada graf kabur
pernah dilakukan oleh Mahioub dan Soner (2012) yang menghasilkan beberapa
teorema dan pembuktian yang membuat tema ini menarik untuk diteliti dan
dibahas lebih lanjut. Sehingga berdasarkan uraian di atas, maka penulis tertarik
untuk mengembangkan tema tersebut dan meneliti tentang “Bilangan Dominasi
Ganda pada Graf Kabur dari Graf Commuting dan Non Commuting dari Grup

Dihedral”.

1.2 Rumusan Masalah
Rumusan masalah dalam penelitian ini dengan berdasarkan latar belakang
di atas antara lain:
1. Bagaimana pola umum bilangan dominasi ganda pada graf kabur dari graf
commuting dari grup dihedral?
2. Bagaimana pola umum bilangan dominasi ganda pada graf kabur dari graf non

commuting dari grup dihedral?



1.3 Tujuan Penelitian
Sesuai dengan rumusan masalah di atas maka tutjuan penelitian ini antara
lain:
1. Mendeskripsikan pola umum bilangan dominasi ganda pada graf kabur dari
graf commuting dari grup dihedral.
2. Mendeskripsikan pola umum bilangan dominasi ganda pada graf kabur dari

graf non commuting dari grup dihedral.

1.4 Manfaat Penelitian
Adapun manfaat dari penelitian ini adalah:

1. Bagi Penulis
Penelitian ini dapat memperkaya informasi tentang pengembangan teori graf
yakni bilangan dominasi ganda pada graf kabur dari graf commuting dan non
commuting dari grup dihedral serta sebagai sarana eksplorasi kemampuan
penulis yang telah didapat selama masa studi di Jurusan Matematika.

2. Bagi Lembaga
Hasil penelitian ini dapat menjadi bahan kepustakaan baru di Jurusan
Matematika khususnya pada bidang ilmu aljabar yakni teori graf.

3. Bagi Pembaca
Penelitian ini dapat dijadikan sebagai bahan rujukan dan pengembangan
pembelajaran aljabar tentang bilangan dominasi ganda pada suatu graf kabur

yang dibangun dari grup.



1.5 Metode Penelitian

Metode yang digunakan dalam penulisan penelitian ini menggunakan

studi literatur yaitu penelitian yang dilakukan dengan cara mengumpulkan data

dan informasi dengan bantuan materi yang terdapat di perpustakaan. Adapun

langkah-langkah dalam penelitian ini adalah sebagai berikut.

1.

Menentukan elemen-elemen dari grup dihedral dari Dg, Dg, D1, D14, D14, dan
Dy6.

Menggambarkan tabel Cayley dari grup dihedral Dg, Dg, D1y, D14, D14, dan
Di6.

Menggambarkan graf commuting dan non commuting dari grup dihedral
D¢, Dg, D19, D15, D;4, dan Dy.

Melakukan pelabelan kabur titik dan sisi dari graf commuting dan non
commuting dengan menggunakan suatu pendefinisian.

Menentukan bilangan dominasi ganda pada graf commuting dan non
commuting kabur dari grup dihedral Dg, Dg, D1, D13, D14, dan Dy.
Menentukan pola bilangan dominasi ganda pada graf kabur dari graf
commuting dan non commuting dari grup dihedral D, Dg, D1, D15, D14, dan
D, serta dinyatakan sebagai teorema.

Membuktikan teorema yang diperoleh.

1.6 Sistematika Penulisan

Sistematika penulisan dimaksudkan untuk mempermudah dalam

memahami intisari dari penulisan penelitian ini. Sistematika pada penelitian

sebagai berikut.



Bab | Pendahuluan
Meliputi latar belakang masalah yang diteliti, rumusan masalah,
tujuan penelitian, manfaat penelitian, metode penelitian, dan
sistematika penulisan.

Bab 11 Kajian Pustaka
Berisi tentang teori-teori yang berhubungan dengan pembahasan
antara lain teori grup, grup dihedral, teori graf, graf kabur, dan
bilangan dominasi ganda serta kajian agama yang berkaitan dengan
logika kabur.

Bab 111 Pembahasan
Dalam bab ini akan dipaparkan hasil penelitian dan pembahasan
yang berisi tentang bilangan dominasi ganda pada graf kabur dari
graf commuting dan non commuting dari grup dihedral serta kajian
agama yang berkaitan dengan logika kabur.

Bab IV Penutup
Berisi kesimpulan dari hasil analisis dan pembahasan serta saran

untuk penelitian selanjutnya.



BAB 11
KAJIAN PUSTAKA

2.1 Himpunan

Himpunan merupakan suatu koleksi objek-objek tentang sesuatu yang
mungkin untuk menentukan apakah benar atau tidak suatu objek tertentu adalah
anggota dari himpunan (Gilbert dan Gilbert, 2015:1).
Definisi 2.1

Misalkan A dan B adalah himpunan. A disebut himpunan bagian dari B

jika dan hanya jika setiap anggota himpunan A adalah anggota dari

himpunan B. Salah satu notasi A € B atau notasi B 2 A mengindikasikan

bahwa A adalah himpunan bagian dari B (Gilbert dan Gilbert, 2015:2).
Contoh 2.1

Diketahui himpunan A ={1,2,3,4,5,6} dan B = {1,3,5}. Maka dapat
dikatakan bahwa B merupakan himpunan bagian dari A atau dinotasikan B € A
karena semua anggota B juga ada di A. Namun A bukan himpunan bagian dari B

atau A € B karena ada sebagian anggota A yang tidak ada di B.

2.2 Operasi Biner

Definisi 2.2
Suatu operasi biner pada himpunan tak kosong A merupakan pemetaan f
dari A X A ke A (Gilbert dan Gilbert, 2015:30).

Contoh 2.2
Diberikan N yaitu himpunan semua bilangan asli dan * adalah operasi

pada N dengan syarat a,b € Nya*b = a + b. Karena a € N dan b € N, maka



penjumlahan dari kedua bilangan asli akan menghasilkan bilangan asli,

dinotasikan a + b € N. Jadi operasi * merupakan operasi biner pada N.

2.3 Grup

Grup adalah suatu struktur aljabar yang dinyatakan sebagai (G,*) dengan
G adalah himpunan tidak kosong dan * adalah operasi biner di G yang memenuhi
sifat-sifat berikut:

1. (axb)xc=ax(bxc),Va,b,c € G (yaitu G asosiatif).

2. Ada suatu elemen e di G sehingga axe=exa=a,Va€ G (e disebut
identitas di G).

3. Untuk setiap a € G ada suatu elemen a~! di G sehinggaa*a ™' =al*xa=e
(a1 disebut invers dari a).

Sebagai tambahan, grup (G,*) disebut abelian (grup komutatif) jika
a*b=>b=+a,Va,b e G (Dummit dan Foote, 1991:13-14).

Grup dihedral adalah grup dari himpunan simetri-simetri dari segi-n
beraturan, dinotasikan D,,, untuk setiap n bilangan bulat positif dan n > 3.
Dalam buku lain ada yang menuliskan grup dihedral dengan D,, (Dummit dan
Foote, 1991:24-25).

Misalkan D,,, suatu grup yang didefinisikan oleh st untuk s, t € D,,, yang
diperoleh dari simetri (simetri sebagai fungsi pada segi-n, sehingga st adalah
fungsi komposisi). Jika s,t akibat permutasi titik berturut-turut o,7, maka st
akibat dari o o 7. Operasi biner pada D,,, adalah asosiatif karena fungsi komposisi
adalah asosiatif. Identitas dari D,, adalah identitas dari simetri (yang

meninggalkan semua titik tetap), dinotasikan dengan 1, dan invers dari s € D,,
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adalah kebalikan semua putaran dari simetri s (jadi jika s akibat permutasi pada
titik o, s~ akibat dari 0~1) (Dummit dan Foote, 1991:24-25).

Karena grup dihedral akan digunakan secara luas, maka perlu beberapa
notasi dan beberapa hitungan yang dapat menyederhanakan perhitungan
selanjutnya dan membantu mengamati D,,,, yaitu:

1. 1,772, ..., ! adalah berbeda dan r™ = 1, jadi |r| = n.

no

Is| =2,
3. s#Eri Vi,
4, srt#sr/,V0<i,j<n-—1dengani # j. Jadi

Nl G ST, ST W e, ST R

e T U, 7
yaitu setiap anggota dapat dituliskan secara tunggal dalam bentuk s*r* untuk

k=0atauldan0<i<n-—1,

6. sri=r"tsuntuk semua 0 < i < n (Dummit dan Foote, 1991:25).
Sebagai contoh D, adalah grup dihedral yang memuat semua simetri

(rotasi dan refleksi) pada bangun segitiga sehingga Dy = {1,7,72, s, sr, sr?}.

2.4 Graf
2.4.1 Definisi Graf

Graf G adalah pasangan (V(G),E(G)) dengan V(G) adalah himpunan
tidak kosong dan berhingga dari objek-objek yang disebut titik, dan E(G) adalah
himpunan (mungkin kosong) pasangan tak berurutan dari titik-titik yang berbeda

di V(G) yang disebut sisi. Banyaknya unsur di V(G) disebut order dari G dan
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dilambangkan dengan p(G) dan banyaknya unsur di E(G) disebut ukuran dari G
dan dilambangkan dengan q(G). Jika graf yang dibicarakan hanya graf G maka
order dan ukuran dari G masing-masing cukup ditulis p dan g (Abdussakir, dkk,

2009:4).

2.4.2 Terhubung Langsung, Terkait Langsung, dan Graf Terhubung

Sisi e = (u,v) dikatakan menghubungkan titik u dan v. Jika e = (u, v)
adalah sisi graf G, maka u dan v disebut terhubung langsung (adjacent), v dan e
serta u dan e disebut terkait langsung (incident), dan titik u dan v disebut ujung
dari e. Dua sisi berbeda e; dan e, disebut terhubung langsung (adjacent), jika
terkait langsung pada satu titik yang sama (Abdussakir, dkk, 2009:6).

Untuk dua titik u dan v pada suatu graf G, suatu jalan u-v dinotasikan W
di G adalah barisan titik di G, dimulai dengan u dan berakhir pada v sedemikian
sehingga titik berurutan di W terhubung langsung di G. Jalan W dapat dituliskan
sebagai

W= (u=vy,v4, ..., 0 =1),

dengan v;v;,, € E(G) untuk 0 < i < k — 1. Titik tak berurutan di W tidak perlu
berbeda. Jalan W dikatakan memuat setiap titik v;(0 <i < k) dan setiap sisi
v;v;41(0 <1 < k). Banyaknya sisi berurutan di W disebut panjang dari W. Suatu
jalan yang titik awal dan titik akhirnya berbeda adalah jalan terbuka, sebaliknya
merupakan jalan tertutup. Suatu jalan terbuka pada graf G yang tidak ada titik
yang diulang disebut lintasan (Chartrand, dkk, 2016:37-38).

Dua titik u dan v pada suatu graf G adalah terhubung jika G memuat suatu

lintasan u-v. Suatu graf G itu sendiri dikatakan terhubung jika setiap dua titik dari
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G adalah terhubung. Suatu graf G yang tidak terhubung disebut graf tak terhubung

(Chartrand, dkk, 2016:42).

2.4.3 Graf Commuting

Misal G adalah grup berhingga dan X adalah himpunan bagian dari G, graf
commuting C(G, X) adalah graf dengan X sebagai himpunan titik dan dua elemen
berbeda di X terhubung langsung jika keduanya adalah elemen yang saling
komutatif di G (Nawawi, dkk, 2012).

Sebagai contoh pada grup dihedral order 6 yaitu Dy = {1,7,72,s,sr, sr?}
terhadap operasi fungsi komposisi. Diambil X = D, maka akan ditentukan unsur

yang saling komutatif melalui tabel berikut.

Tabel 2.1 Tabel Cayley Grup Dihedral D,

g il 8 7 BN gl
1 'A% Gl
iz B 2 Bl sr:| s | sr
r2 By r | sr | sri| s
s B sr | srif1 r | r?
sr BEEl s | s |'r® |1 r
sr’2’iENl s |.sr| | |1

Dari Tabel 2.1 terlihat bahwa:

1. 1 komutatif dengan setiap elemen D, (sifat elemen identitas) sehingga 1

terhubung langsung dengan setiap elemen di C(Dg, X).

2. r°r? =r2°r =1 merupakan elemen-elemen yang komutatif sehingga saling

terhubung langsung di C (D, X).
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Untuk elemen-elemen yang tidak komutatif maka elemen-elemen tersebut
tidak terhubung langsung di C (D, X). Secara geometri, graf commuting pada D

dapat disajikan sebagai berikut.

51

Gambar 2.1 Graf Commuting dari Grup Dihedral Dy

Pada penelitian ini, untuk X < D,,, yang diambil adalah X = D,,, sehingga

penulisan C (D5, D5,) akan ditulis C(D,,,).

2.4.4 Graf Non Commuting
Misal G adalah suatu grup, maka himpunan Z dikatakan center dari grup
G, dituliskan
Z ={z € G:zx = xz,V¥ x € G} (Raisinghania dan Aggarwal, 1980:229).
Misal G grup non abelian dan Z(G) adalah center dari G. Graf non
commuting I'; adalah suatu graf yang titik-titiknya merupakan himpunan dari
G — Z(G) dan dua titik x dan y terhubung langsung jika dan hanya jika xy # yx

(Abdollahi, dkk, 2006).
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Sebagai contoh pada grup dihedral order 6 yaitu D = {1,r,12,s, sr,sr?}
terhadap operasi komposisi. Unsur-unsur yang tidak komutatif pada D, dapat

dilihat melalui tabel berikut.

Tabel 2.2 Tabel Cayley Grup Dihedral Dg

g 1 r | r2 | s | sr |sr?
1 1 TS, ST 572
i7 r| 2 | 1 IS
r2 B 1 r | sr |sr?]| s
s s | sr |sr? | r®
sr | sr ISEEENSENEEE 1 r
sr? | sr? SRS |

Berdasarkan Tabel 2.2, center dari grup dihedral D4 adalah Z(D,) = {1}.
Sehingga graf non commuting dari grup Dy memiliki himpunan titik V(FD6) =
D¢ — Z(Dg) = {r,r?,s,sr,sr?}. Dari hasil tersebut dapat digambarkan ke dalam

bentuk graf non commuting sebagai berikut:

Gambar 2.2 Graf Commuting dari Grup Dihedral D
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2.5 Graf Kabur
Definisi 2.3

Graf kabur G(o,u) adalah suatu himpunan dengan dua fungsi o:V —

[0,1] dan w:E - [0,1] sedemikian sehingga u((x,y)) < a(x) A a(y)

untuk semua x,y € V. Selanjutnya akan ditulis u(x,y) untuk u((x,y))

(Somasundaram & Somasundaram,1998).

Dari definisi di atas, graf kabur G(o,u) adalah graf yang terdiri dari
himpunan tidak kosong V dengan pasangan fungsi himpunan titik kabur o:V —
[0,1] dan himpunan sisi kabur u:E — [0,1], sedemikian hingga untuk setiap
x,y €V memenuhi syarat u(x,y) <o(x)Ao(y), yang artinya derajat
keanggotaan setiap sisi kurang dari atau sama dengan minimum derajat

keanggotaan titik yang terkait langsung dengan sisi tersebut.

Contoh 2.3
a 0,5 b
0,7 0,5
0,6 [0,4
o,sd 08 ¥ 0,9
G

Gambar 2.3 Graf Kabur G

Himpunan titik pada graf kabur G di atas adalah V = {a, b, ¢, d}. Graf G di
atas adalah graf kabur karena memenuhi syarat-syarat graf kabur, yaitu:
u(a,b) =05<0,7A0,5=0a(a) Aa(b)

u(b,c)=04<05A09 =0a(b) Ao(c)
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u(c,d) =08<09A08=0(c)Ao(d)

u(a,d) =0,6<0,7A08=0c(a) Ao(d)

Definisi 2.4
Misalkan G (o, 1) graf kabur pada V dan S < V, kardinalitas kabur dari S

didefinisikan sebagai X,cs0(v) (Somasundaram & Somasundaram, 1998).

Contoh 2.4

Diberikan graf kabur G sebagai berikut:

Gambar 2.4 Graf Kabur G

Himpunan titik dari graf kabur G di atas adalah V = {a, b, c}. Misalkan
S €V dengan S = {a,b}, kardinalitas kabur dari S adalah |S| =Z,c50(v) =

o(a) +o(b) =0,6+0,4 = 1,0.

2.5.1 Himpunan dan Bilangan Dominasi Ganda pada Graf Kabur

Definisi 2.5
Misalkan G (o, ) adalah graf kabur dan misalkan x,y € V. Dikatakan
bahwa x mendominasi y jika u(x,y) = a(x) A a(y). Suatu himpunan

bagian S dari V dikatakan himpunan dominasi kabur di G jika untuk setiap
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y eV —S, terdapat x € S sedemikian sehingga x mendominasi y
(Somasundaram & Somasundaram, 1998).

Definisi 2.6
Bilangan dominasi kabur dari G adalah kardinalitas kabur terkecil dari
himpunan dominasi kabur di G dan dinotasikan dengan y(G) atau secara
sederhana y, dengan y(G) = [S| = Z,escy0(v) (Gani, 2011).

Definisi 2.7
Misalkan G (o, u) adalah graf kabur. Suatu himpunan bagian D dari V
disebut himpunan dominasi ganda kabur dari G jika untuk setiap titik di
V' — D didominasi oleh sedikitnya dua titik di D. Bilangan dominasi ganda
kabur dari G adalah kardinalitas kabur terkecil dari himpunan dominasi
ganda kabur di G dan dinotasikan dengan Yfda (G) atau secara sederhana
Yraa (Mahioub dan Soner, 2012).

Contoh 2.5

Diberikan graf kabur G sebagai berikut:

a 0,5 b
0,5 0,8
0,5 0,4
0,6 1 0.4 b 0,4
G

Gambar 2.5 Graf Kabur G
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Himpunan titik pada graf kabur G di atas adalah V = {a,b,c,d}.
Berdasarkan definisi, titik a dikatakan mendominasi b karena
u(a,b) = 0,5 = min{0,5,0,8} =a(a) A a(b)
dan sebaliknya titik b mendominasi a. Titik b dikatakan mendominasi ¢ karena
u(a,b) = 0,4 = min{0,8,0,4} = o (a) A a(b)
dan sebaliknya titik ¢ mendominasi b, dan seterusnya. Misalkan D; < V dengan
D; ={a,c} dan V — D; = {b,d}. Berdasarkan definisi, D, dikatakan himpunan
dominasi ganda kabur karena titik b di VV — D, didominasi oleh dua titik di D,
yaitu titik a dan c, begitu pula dengan titik d di V — D, juga didominasi oleh dua
titik di D, vaitu titik @ dan c. Sehingga |D;| = Z,ep,evo(¥) = 0,5+ 0,4 = 0,9.
Misalkan D, € V dengan D, = {b,d} dan V — D; = {a, c}. Berdasarkan definisi,
D, dikatakan himpunan dominasi ganda kabur karena titik a di V — D, didominasi
oleh dua titik di D,, yaitu titik b dan d, begitu pula dengan titik ¢ di V — D, juga
didominasi oleh dua titik di D, yaitu titik b dan d. Sehingga
|Dz| = Zyep,evo(@) = 0,8 4+ 0,6 = 1,4. Maka bilangan dominasi ganda kabur

dari G di atas adalah y744(G) = min{0,9,1,4} = 0,9.

2.6 Kajian Agama

Manusia sebagai makhluk yang dibekali akal dan pikiran dituntut untuk
selalu berpikir dan mengembangkan potensi yang ada dalam dirinya, dalam proses
ini dibutuhkan adanya ilmu pengetahuan guna mengembangkan potensi yang

dimiliki.
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Seiring dengan proses berpikir tersebut tentunya menemukan suatu hasil
yang benar dan yang salah, namun di antara keduanya juga ada hasil yang
samar/tidak jelas, antara benar dan salah. Salah satu ayat al-Quran yang
menjelaskan hal tersebut terdapat di surat Ali Imran ayat 7. Ayat tersebut
menjelaskan bahwa di dalam al-Quran terdapat ayat-ayat muhkamat dan
mutasyabihat.

Menurut Syaikh Abu Bakar Jabir Al-Jaziri (2007) ayat-ayat muhkamat
adalah ayat yang jelas maknanya dan maksudnya sedangkan  ayat-ayat
mutasyabihat adalah ayat yang tidak jelas maksudnya dan mengandung banyak
makna. Sulit bagi mereka yang tidak mendalam ilmunya untuk menentukan
pendapatnya seperti ayat-ayat pembuka pada surat-surat tertentu, tentang perkara

ghaib dan seperti firman Allah Ta’ala tentang Isa Alaihissalam:

) Gl S8ilesy &1 20585 S0 O (fus foa L)
“3 T3 e

Artinya: “Sesungguhnya Al-Masih, Isa putera Maryam itu, adalah utusan Allah
dan (yang diciptakan dengan) kalimat-Nya yang disampaikan-Nya kepada
Maryam, dan (dengan tiupan) roh dari-Nya.” (Q.S an-Nisa:21)

dan seperti firman Allah Ta’ala:

Artinya: ... Menetapkan hukum itu hanyalah hak Allah... ’(Q.S al-An’am:57)

Allah berfirman, Dia (Allah) adalah Tuhan Yang Maha Hidup lagi terus
menerus mengurus makhluk-Nya. Dialah yang telah menurunkan kepada al-
Quran; yang sebagiannya berupa ayat muhkamat, yang tidak dinasakh dan tidak

ada kesamaran dalam makna dan maksudnya sesuai dengan tujuan diturunkannya.
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Ayat muhkamat ini hal yang dominan dalam al-Quran karena ia sebagai pokok
dan induk bagi al-Quran. Di dalam al-Quran terdapat ayat-ayat lain yang
mutasyabihat, namun jumlahnya sedikit. Hikmah diturunkannya ayat
mutasyabihat adalah ini juga sebagai ujian bagi manusia, sama seperti mereka
diuji dengan ayat-ayat tentang halal, haram, dan perkara ghaib agar Allah
menetapkan petunjuk dan keimanan kepada siapa yang akan dikehendaki, dan
menyesatkan siapa saja yang menyimpang dari jalan-Nya dan tidak mendapatkan

petunjuk-Nya. Allah Ta’ala berfirman

Go &~

Artinya:  “Adapun orang-orang yang dalam hatinya condong kepada
kesesatan...” (QS. Ali-lImran/3:7).

z/ Tosd —:M/ | = - it 4 9’4}5 o 7 2@ 7
23 . o . . R P o -l
4\}.3;‘..;;@/‘4\) W\;@\@Wb D

e
. e
-

Artinya: “Maka mereka mengikuti sebahagian ayat-ayat yang mutasyabihat untuk
menimbulkan fitnah dan untuk mencari-cari ta 'wilnya, ... ”(QS. Ali-Imran/3:7).

Tujuan mereka adalah untuk membawa ayat-ayat itu keluar dari fungsinya
sebagai petunjuk ke jalan kebenaran. Perbuatan seperti ini sama dengan yang
dilakukan oleh orang-orang Nasrani yang mengklaim bahwa Allah trinitas, karena
Allah Ta’ala berbicara dengan kata Kami menciptakan dan Kami menghidupkan
dan mematikan, dan kata Kami adalah bentuk plural (ungkapan untuk kelompok).
Menurut pendapat mereka, Isa adalah bagian dari Allah dan bersatu dengan-Nya.

Begitulah orang-orang yang menyimpang ke jalan kesesatan, mereka
mengikuti (menafsir-nafsirkan) ayat mutasyabihat tanpa mengembalikannya
kepada ayat yang muhkamat agar mereka mendapat kejelasan maknanya dan

memahami apa yang dikehendaki oleh Allah Ta’ala tentang ayat tersebut.
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Selanjutnya Allah Ta’ala memberitahukan bahwa tidak ada yang
mengetahui maksud dan ta’wil dari ayat-ayat mutasyabihat kecuali Dia, dan
sesungguhnya orang-orang yang mendalam ilmunya menyerahkan pemahaman

ayat mutasyabihat itu kepada Allah sebagai Tuhan yang menurunkannya.



BAB 111
PEMBAHASAN
3.1 Bilangan Dominasi Ganda pada Graf Kabur dari Graf Commuting dari
Grup Dihedral

Graf kabur dari graf commuting dari grup dihedral D,, dengan fungsi
o(x) = % dan fungsi u mengaitkan sisi (x,y) dengan fungsi u(x,y) = o(x) A

o(y). Berdasarkan definisi u tersebut, jika x terhubung langsung dengan y

otomatis x dan y saling mendominasi.

3.1.1 Bilangan Dominasi Ganda pada Graf Kabur dari Graf Commuting dari
Grup Dihedral Dg

Elemen-elemen dari grup dihedral-6 adalah D¢ = {1,7,72,s,sr,sr?}.
Hasil operasi "o " pada setiap elemen-elemen ditampilkan pada tabel Cayley

berikut.

Tabel 3.1 Tabel Cayley Grup Dihedral D,

2

° 1 r r S Sr | Sr
1 S ZetS AT
r r | 2| 1 |sr?| s | sr
r2 | r2 | 1 | r | sr|sr®| s
S s | sr|sr?| 1 = 2
sr I s> | s | r2 | 1 T
sr?|sr®| s |sr| r | r?| 1

Elemen-elemen yang memenuhi sifat komutatif dapat dilihat pada tabel
yang telah diberi warna berbeda. Sehingga didapatkan graf commuting sebagai

berikut.

22
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Gambar 3.1 Graf Commuting dari Grup Dihedral Dy

Selanjutnya didefinisikan fungsi bijektif o yang mengaitkan setiap titik x
di graf commuting grup dihedral-6 dengan fungsi a(x)=% dan fungsi u

mengaitkan sisi (x,y) dengan fungsi u(x,y) = o(x) Ao(y). Sehingga dapat

diperoleh hasil sebagai berikut.

oV =3 o(r) =2

o(r?) = Z ZgF 2

o(sr) = z o(sr?) = g

u(,r) =minf, 3 =2 u(1,r?) = min{l 3} =1
u(1,s) =min{:,2} =2 u(,sr) =min{3,2} =2
u(1,sr%) = min {g%} == u(r, ) = min {gg} =3

OF MAULANA MALIK IBRAHIM STATE ISLAMIC UNIVERSITY OF MALANG
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Berdasarkan hasil tersebut dapat direpresentasikan dalam gambar berikut.

3
3

Gambar 3.2 Graf Commuting Kabur dari Grup Dihedral Dg

Himpunan titik pada graf commuting kabur dari grup dihedral-6 adalah
V(C(Dy)) = {1,7,72%,s,s1,sr?}. Misalkan D €V, dengan D = {r,r2,s, sr, sr2},
maka V — D = {1}. Berdasarkan definisi dari himpunan dominasi ganda kabur,
maka D merupakan himpunan dominasi ganda kabur karena titik pada himpunan
V' — D vyaitu titik 1 didominasi oleh semua titik di D. Dengan demikian
kardinalitas kabur himpunan dominasi ganda kabur D yaitu |5| =o(r)+
a(r?) +a(s) + a(sr) + a(sr?) =§+§+§+§+§=—.

Karena himpunan dominasi ganda kabur pada € (D) (o, 1) hanya D, maka

bilangan dominasi ganda kabur untuk graf commuting kabur y;44 (C’(\DZ)) = 13—2
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3.1.2 Bilangan Dominasi Ganda pada Graf Kabur dari Graf Commuting
dari Grup Dihedral Dg

Elemen-elemen dari grup dihedral-8 adalah Dg = {1,7,72,13,s, sr, s1?,

sr3}. Hasil operasi "o" pada setiap elemen-elemen ditampilkan pada tabel

Cayley berikut.
Tabel 3.2 Tabel Cayley Grup Dihedral Dg
g 1 | r |2 | 13| s | sr |sr?|srd
i 1 o E S Ry
77 R N 573 (| s | st |sr2
rZ2 [ r |sr?|sr3| s | sr
rd [ RN s | 572 | srd | s
s B s ISEH sr° NN - [ 3
sr [NSEl sr> Sr s | 3 [ r [
s’ I s> WSl sr EE > I
sr: B s WSl sri| r P r°

Elemen-elemen yang memenuhi sifat komutatif dapat diihat pada tabel

yang telah diberi warna berbeda. Sehingga didapatkan graf commuting sebagai

berikut.

v

Gambar 3.3 Graf Commuting dari Grup Dihedral Dg
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Selanjutnya didefinisikan fungsi bijektif o yang mengaitkan setiap titik x
di graf commuting grup dihedral-8 dengan fungsi a(x)=% dan fungsi u

mengaitkan sisi (x,y) dengan fungsi u(x,y) = o(x) Ao(y). Sehingga dapat

diperoleh hasil sebagai berikut.

o) =3 o) =5

o(r?) = % o(r3) = z

a(s) = Z o(sr) = Z

o(sr?) = % o(sr3) = Z

u(1,7) = min {i%} = 1(1,72) = min &%} =2

1 4

u(1,73) = min {4,4}
u(1,sr) = min {i,z}

o) =mn =2t = mnft =2

1.9 =minf’. ] =

u(1,sr?) = min &,

e E e R
u(r?,s) = min {Z’E} = % u(r?,sr) = min {Z,Z} = i
u(r?, sr?) = min {%,%} =§ A8~ 1 =i 1) {Z,Z} = i
2y — -zz}_z 3) — -{zz}_z
u(s,sr)-m1n{4,4 S5 u(sr,sr3) = min =3

Berdasarkan hasil tersebut dapat direpresentasikan dalam gambar berikut.

Gambar 3.4 Graf Commuting Kabur dari Grup Dihedral Dg
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Himpunan titik pada graf commuting kabur dari grup dihedral Dg
dimisalkan V(C(Dg)) = {1,7,72,73,s,sr,sr?,sr3}. Berikut beberapa himpunan

dominasi ganda pada graf commuting kabur dari grup dihedral-8 (C(Dg)).

Tabel 3.3 Himpunan Dominasi Ganda € (Dg)

Himpunan Dominasi Ganda Kardinalitas Kabur

D, = (1,7} D, = o) +0(D) =1+ 2=2

D, = {r,r3,s,sr,sr?,sr3} ID;| =0() +a(3) + o(s) +o(sr) +
o(sr?) + a(sr3) =242,2,2,2, 2

4 4 4 4 4 4

16
=5 N
4

Berdasarkan Tabel 3.3, himpunan dominasi ganda dengan kardinalitas

kabur terkecil adalah D; dengan kardinalitas kabur % Jadi bilangan dominasi
ganda kabur pada C(Dg) dengan definisi derajat keanggotaan untuk titik yaitu
o(x) =% dan derajat keanggotaan untuk sisi vyaitu u(x,y) = o(x) A a(y)

adalah y;44(C(Dg)) = 3 oleh D;.

3.1.3 Bllangan Dominasi Ganda pada Graf Kabur dari Graf Commuting dari
Grup Dihedral D4,

Elemen-elemen dari grup dihedral-10 adalah D;, = {1,r,7%,73,1r%,s,
sr, sr?,sr3, sr*}. Hasil operasi " o " pada setiap elemen-elemen ditampilkan pada

tabel Cayley berikut.

Tabel 3.4 Tabel Cayley Grup Dihedral D,

° 1 r r? r3 r* s sr | sr? | sr3 | sr*
1 1 r r? r3 r* s sr | sr? | sr3 | sr*
r r 72 7 r* 1 | srt s sr | sr? | srd
r? r? 7 r* 1 r | srd® | srt s sr | sr?
rd rd r* 1 T 2 | sr? | sr3 | sr* s ST
rt | rt 1 T r? rd sr | sr? | sr® | sr* s
s s sr | sr? | sr3 | sr* 1 r r? rd r*
sr | sr | sr? | sr3 | srt s r* 1 r r? rd
sr? | sr? | sr® | sr* s sr | r3 r* 1 r r?
sr3 | srd | srt s sr | sr? | r? r3 r* 1 r
srt | srt s st | sr? | srd r r? r3 r* 1
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Elemen-elemen yang memenuhi sifat komutatif dapat diihat pada tabel

yang telah diberi warna berbeda. Sehingga didapatkan graf commuting sebagai

berikut.

Gambar 3.5 Graf Commuting dari Grup Dihedral D,

Selanjutnya didefinisikan fungsi bijektif ¢ yang mengaitkan setiap titik x

di graf commuting grup dihedral-10 dengan fungsi o(x) ='fl—| dan fungsi u

mengaitkan sisi x,y dengan fungsi u(x,y) = a(x) Aa(y). Sehingga dapat

diperoleh hasil sebagai berikut.

(1) = é = g

o(r?) =2 o(r?) =2

o(rt) =2 o(s) =2

o(sr) = E o(sr?) = %

o(sr?®) = E o(sr3) = %

#(1,7) = min {%,g} = % p(l,r?) = min{%,g} =

1. = min{L,5) - 1 1. = minfL )

alr ol

5



u(l,s) = mln{g —} —%
u(1,sr?) = mln{ E} = é
u(1,sr*) = min {— —} = é
1) = minfe ] =
u(r?,r3) = min {i i} g
%) = min e -

29

u(l,sr) = mm{— Z} = %

u(1,sr3) = min {— —} =
u(r,r?) = min {— —}
u(r,r) = mm{ }

5°5
1

5°5

U1|U1U1|U1

u(r?, r*) —mm{5 5} ;

Berdasarkan hasil tersebut dapat direpresentasikan dalam gambar berikut.

Gambar 3.6 Graf Commuting Kabur dari Grup Dihedral D,

Himpunan titik pada graf commuting kabur

dari grup dihedral D,

dimisalkan V(C(Dyo)) = {1,r,1%,73,1r%,s,s7,s1%,sr3,sr*}. Berikut beberapa

himpunan dominasi ganda pada graf commuting kabur dari grup dihedral-10

(C(D10)).

Tabel 3.5 Himpunan Dominasi Ganda ¢(D,,)

Himpunan Dominasi Ganda

Kardinalitas Kabur

Dl ==
{r,r2,s,sr,sr?, sr3,sr}

ID;| =0() +0(?) +0(s) +o(sr) +
a(sr2) + o(sr3) + a(sr?) = g + g + % + E +

2 2 2 20
SHi+i=S=
5 5 5 5

4
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DZ =
{r,r3,s,sr,s1%, 513,51}

ID,| = o(r) + 6(r3) + a(s) + o(sr) +
o(sr?) +o(sr) +o(sr®) =2+ 2+ 2424
2

2 2 2 0
stete=5 =4

D3 ==
{r,r*,s,sr,sr?,sr3,sr}

ID;| = o(r) + o(r®) + 0(s) + o(sr) +
o(sr?) +o(sr) +o(sr®) =2+ 2+ 2424

2 2 2 20
4+ -F-==—=4
5+5+5 5

D4_ =
{r2,r3,s,sr,sr?, sr3, sr*}

D)l =0(?)+0(®) +0(s) +o(sr) +
a(sr2) +o(st®) + o(sr®) =2+ 2+ 2+ 24
2

2 2 2 0
stete=5=1

D5 =
{r2,r4,s,sr,sr?, sr3, sr*}

IDs| = a(r?) + a(r*) + a(s) + a(sr) +
o(sr?) +o(sr¥) +o(sr®) =2 +2+2+2 4

2 2 2 20
—4+-4-=—=4
5+5+5 5

D6 =
{r3,r4,s,sr,sr?, sr3, sr*}

IDg|l = a(r®) + o(r*) + a(s) + o(sr) +
a(sr?) +o(sr¥) +o(sr®) =2 +2+ 2424

2 2 2 20
-+t -—=—=4
5+5+5 5

D7 =
{r,r2,73,s,51, 572,513, 57*}

D, =a(r)+0(?) +o(3) +0(s) +

o(sr) + a(sr?) + o(sr3) + o(sr*) = g 4
4 Bl EW R0
stetetetet T o

+

v o

Berdasarkan Tabel 3.5, himpunan dominasi ganda dengan kardinalitas

kabur terkecil adalah D, D,, D5, D,, D dan D, dengan kardinalitas kabur masing-

masing adalah 4. Jadi bilangan dominasi ganda kabur pada C(D;,) dengan

definisi derajat keanggotaan untuk titik yaitu o(x) = 'Tli' dan derajat keanggotaan

untuk sisi yaitu u(x, y) = o(x) A a(y) adalah y;44(C(D1o)) = 4 oleh Dy, Dy, Dy,

D,, Ds dan Dq,.
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3.1.4 Bilangan Dominasi Ganda pada Graf Kabur dari Graf Commuting
dari Grup Dihedral D4,

Elemen-elemen dari grup dihedral-12 adalah D, = {1,7,7%,73,7%r%,s,
sr,sr2,sr3, sr*, sr5}. Hasil operasi " o " pada setiap elemen-elemen ditampilkan

pada tabel Cayley berikut.

Tabel 3.6 Tabel Cayley Grup Dihedral D,

° 1 et e e sr | sr? | srd | sr* | sr
1 1 r | r2 [ B3| r* | Bt | S | 5722 (|Usrd [ Fsrs
r r r2 | r2 | vt | 5 1 |srd5| s sr | sr? | sr3 | sr*
= | | 7 | 1 G sri| st | s sr | sr? | srd
s | & | 7° 1 7 e e | e Fe || s 55 [ si?
al | 1 r R s> s srt | sr2a s sr
| 1 NN R s7 [ sr2 | st | srt | sn2 [Tas
s s st |"sr? WEEl sr* | sr> [l 7 rZ2 I |, S
st STl s | sr® [WSEEll sr° | s rs il R B
sr2 IRl sr> | st EGl | s sr| r* | S 1 7 L2
sr3 [se3 | sr* | sr® | s sro|sr2 | 3 | r* | ° il r | r2
srt (NSl sr5 | s Sl sr2 [ sr3 | 2 (a2 | S 1 r
sr el s sr WSl s | srt | | 72 I | 1

Elemen-elemen yang memenuhi sifat komutatif dapat diihat pada tabel
yang telah diberi warna berbeda. Sehingga didapatkan graf commuting sebagai

berikut.

Gambar 3.7 Graf Commuting dari Grup Dihedral D,
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Selanjutnya didefinisikan fungsi bijektif o yang mengaitkan setiap titik x
di graf commuting grup dihedral-12 dengan fungsi o(x) =|fl—| dan fungsi u

mengaitkan sisi (x,y) dengan fungsi u(x,y) = o(x) Ao(y). Sehingga dapat

diperoleh hasil sebagai berikut.

(1) = or) =

o(r?) =2 o(r®) =2

o(r®) = g a(rd) = 2

a(s) = 2 o(sr) = z

o(sr?) = % o(sr3) = 2

a(sr?) =§ o a(sr>) —2 \

#(1,7) = min {g,g} = - u(1,72) = min {g g} =

RTINS TR I

u(1,7°) = min {3,9} =< #(1,s) = min {g %} ==

p(1,sr) = min {1’3} =§ i, i min {g %} = %

#(1,sr3) = min {2,2} é u(1,sr*) = min {é —} = %
(1,s7r5) = 1 2l gl (r,12) = 5 gl _ 8

pain - e i ¢

u(r?,r) = mm({)—()i} =6§ L) & mm? 69} :6E

u(r3,r) = min {3?9}6 _z u(r3,r?) = min {2, i} _2

u(rs,r*) = mm({)—()i} =6E u(r3,r>) = min {— —} = g

6 6 6 6

u(rs, S)—mm{g §}=§ u(rs ,sr)=min{—,—}:§

p(r3,sr?) = min {g g} =§ u(r3, sr3) = min {Z 2} :%
( 4) = =, =l ( 5) = - -t ==

u(r s: _ rr.11r1_{6z6}_ 26 u(r sr4 = mm{_ _} _g

uls,sr°) = mln{6,6} =z u(sr,sr) = mm{6 6} ==

Berdasarkan hasil tersebut dapat direpresentasikan dalam gambar berikut.
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Gambar 3.8 Graf Commuting Kabur dari Grup Dihedral D, ,,

Himpunan titik pada graf commuting kabur

dimisalkan

V(C(Dyp)) = {1,772, 73,74, 75,5, 51,572, 513, 574, 515}

dari grup dihedral D,

Berikut

beberapa himpunan dominasi ganda pada graf commuting kabur dari grup

dihedral-12 (C(Dy,)).

Tabel 3.7 Himpunan Dominasi Ganda ¢(D;,)

Himpunan Dominasi Ganda

Kardinalitas Kabur

D, = {1»7”3}

— 3y=142_3
IDil =0(1) +0() =—+_-=

DZ ==
&t > s, 50, sr2isrPisrt s )

D, =0(r?) +0(*) + o(r®) + a(s) +
o(sr) + a(sr?) + a(sr3) + a(sr?) +
a(srs) =224 22 2 T 07 L 2,
, L. 66 6 6 6 66 s

22y
6 6

D; = |ID;| = o(r) + o(r?) + o(s) + o(sr) +
{r,r?, s,sr,sr?,sr3 sr sr%} o(sr2) + a(sr3) + a(sr) + a(sr°) = g +
CHNZNRZNNZ ey 2 21
6 6 6 6 6 6 6 6
D, = Dyl = a(r) +a(r®) + o(s) + o(sr) +

{r,r3 s, sr,sr? sr3, srt sr’}

o(sr?) +a(sr3) + o(sr*) + o(sr>) = g +

2,222,222 20
6 6 6 6 6 6 6 6

D5 ==
{r?,r3 s, sr,sr? sr3,sr sr>}

|IDs| = 0(r?) + o (r3) + o(s) + o(sr) +
o(sr?) +a(sr3) + o(sr?) + o(sr®) = 2 +

2,222,222 17
6 6 6 6 6 6 6 6
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Berdasarkan Tabel 3.7, himpunan dominasi ganda dengan kardinalitas

kabur terkecil adalah D, dengan kardinalitas kabur % Jadi bilangan dominasi
ganda kabur pada C(D;,) dengan definisi derajat keanggotaan untuk titik yaitu

o(x) ='z—' dan derajat keanggotaan untuk sisi vyaitu u(x,y) = o(x) Aa(y)

adalah y;44(C(D12)) = Zoleh D,.

3.1.5 Bilangan Dominasi Ganda pada Graf Kabur dari Graf Commuting
dari Grup Dihedral D44

Elemen-elemen dari grup dihedral-14 adalah D,, = {1,7,7%,73,7%,7r>,75,
s,sr,sr?,sr3,sr, sr> sr}. Hasil operasi "o" pada setiap elemen-elemen

ditampilkan pada tabel Cayley berikut.

Tabel 3.8 Tabel Cayley Grup Dihedral D,,

9 1 r 72 | Sl Rl & | s sr | sr? | sr3 | sr* | srd | sr®
1 1 i WA | B e s} gr s || 5722 || 57 || sl 3@
r 7 | 72 M A 4k R N 576 | s sr | sr? | sr3 | sr* | srS
< | | R N 1 G sro. | sl |l s sr | sr? | sr3 | sr*
o | | P & 1 NGl st | sr® | sr® | s sr | sr? | srd
ol | | 1 S Sl 52 | st | s> [Nsrf | s sr | sr?
r° e 1 T R -2 | 52 | sptasre | sréd| s sr
e S il r e Nl s | sr? |esr| srt | szE |fsre | s
s s st |esr? | sr2 | st | sr | srS (il r r2 | r3 | rt | 5| r®
st WSEll sr2 | sr2 | srt | sr5 | szl | s 7 1 7 r2 | r3 | rt | S
sT%h [Pl 572 | srt | srct [FsEe s ST | S| 72 1 r r2 | r3 | r*
sr3 | srd3 | sr* | sr® | sr® | s s || s72 | 7 | #° || 7 1 T r2 | r3
sr* | srt | sr5 | sr® | s g7 | &2 || &2 | 72 | 7 | il 1 T r?
sr5 | sr> | sr® | s i 2| G o e R sy U I A 1 r
sr® | sr® | s st | sr? | srd3 | srt | sr5| r r2 3| rt | > | re 1

Elemen-elemen yang memenuhi sifat komutatif dapat diihat pada tabel
yang telah diberi warna berbeda. Sehingga didapatkan graf commuting sebagai

berikut.
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Gambar 3.9 Graf Commuting dari Grup Dihedral D,

Selanjutnya didefinisikan fungsi bijektif o yang mengaitkan setiap titik x
di graf commuting grup dihedral-14 dengan fungsi o(x) =|fl—| dan fungsi u

mengaitkan sisi (x,y) dengan fungsi u(x,y) = o(x) Ao(y). Sehingga dapat

diperoleh hasil sebagai berikut.

o(1) =~ o(r) =1

o(r?) = ; Gl = ;

o(r?) = ; T A= ;

a(r®) = ; o(s) =2

o(sr) = ; o(sr?) = %

o(sr3) = ; o(sr) = %

o(sr®) = % o(sr6) = %

u(1, r):min{l ;}=% n(l, rz)—mm{% ;}:%
u(l, r3)—m1n{; ;}=% s r4)—m1n{% ;}:%
((1,7°) = min {7 ;} =% u(l,7%) = mm{; ;} :%

u(1,s) = min {;,;} =% u(l,sr) = mm{%,%} :%

u(1,s7?) = min {%,5} = % u(1,sr3) = mln{% %} :%

sty mnft il -
u(1,sr%) = min{2,2} =2 u(r,r?) = minf2,2} =7

PSS S



1) = minf1) -

(77 7
u(r?,r3) = min {;,;} =
(77 _7
u(r?,r%) = min {;,;} ==
(77 _7
p(r3,r*) = min {;,;} =
(77 _7
u(r3,7%) = min {;,;} =
(777
u(r*,r%) = min {;,;} =

Berdasarkan hasil tersebut dapat direpresentasikan dalam gambar berikut.

u(r,re) = min{ ,
u(r?,r*) = min{Z,

u(r?,r®) = min

u(r*, r>) = min

=

~

=

=
ul

p—

I

. 2

=

NN

7 7}_7
7’7 T 7

7}_7
7’71 T 7
7 7}_7
7771 T 7
7 7}_7
7771 T 7
7 7}_7
7771 T 7
7 7}_7
777} T 7

Gambar 3.10 Graf Commuting Kabur dari Grup Dihedral D, ,

Himpunan titik pada graf commuting kabur
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dari grup dihedral D,,

dimisalkan V(C(Dyy)) = {1,772, 73,7, 75,18, 5,57, 572,573, s1*, 51, 57},

Berikut beberapa himpunan dominasi ganda pada graf commuting kabur dari grup

dihedral-14 (C(Dyy,)).

Tabel 3.9 Himpunan Dominasi Ganda ¢(D;,)

Himpunan Dominasi Ganda

Kardinalitas Kabur

Dl ==
{r,r?% s, sr,sr? sr3, sr* sr> sré}

ID;| =0(r) +0a(?) +0(s) +o(sr) +
o(sr?) + o(sr®) + o(sr*) + o(sr®) +

o(sr®) =Z4Z4242424242,2
7 777 7775

7 7

2 _ 28 _

=4

DZ -
{r,r3s,sr,sr? sr3, sr* sr> sré}

ID,| =o(r) +a(r®) + 0o(s) + o(sr) +
o(sr?) + o(sr3®) + o(sr*) + o(sr®) +
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7 7 2 2 2 2 2 2
o(sr®) =-+-+>+-+-+>+>+-+

7 7 7 7 7 7 7 7
2 28
—=—=4
7 7

D3 =
{r,r%,s,sr,sr? sr3 sr* sr® sré}

D3| = a(r) + a(r*) + o(s) + a(sr) +

o(sr?) + o(sr3®) + o(sr*) + a(sr®) +

o(sré) =L+l +24+2 42424242
7 7 7 7 7 7 7 7

2 28

—==—=4

7 7

D4=

{r,r>,s,sr, sr? sr3, sr sr’

S

|ID,| = a(r) + 0(r>) + o(s) + a(sr) +
o(sr?) + o(sr3®) + o(sr*) + o (sr®) +
o(sr8) =l 4+l +2+2 424242424
) o Va 7 7 7 7 7 7 7

-—=—=4
Cadl B

Ds
={r,r°%s,sr,sr?, sr3, sr* sr°, sr}

|IDs| = a(r) + a(r®) + o(s) + a(sr) +
o(sr?) + a(sr3®) + o(sr*) + o(sr>) +
o(sr®) =Z+1424242 02,2, 2,
) 7/ 7 7 7 7 7 7 7

28
-—=—=4
7 7

D6 =
{r2,7v3,s,sr,sr?, sr3, sr*, sr>, sré}

|IDgl = 0(r?) + 0(r3) + o(s) + a(sr) +

o(sr?) + a(sr3®) + o(sr*) + o(sr>) +

a(sr®) =24+ 142424242242,
7 7 7 7 7 7 7 7

2 28
-—=—=4

D, =
(NN~ L s T, STl

74 /i

|ID;| =0(r?) + o(r*) + o(s) + o(sr) +
o(sr?) + a(sr3®) + o(sr?) + o(sr>) +
o(sré)=2+I14+24242424 2,2,
. 7/ 7 7 7 7 7 4 7

28
—:—:4-
7 ¥,

D8 ==
%>N>, 5, seisg?, sr, sr?, sn>, srS}

|Dgl = a(r?) + 0(r®) + o(s) + a(sr) +
o(sr?) + a(sr3) + o(sr?) + a(sr>) +
o(srS)=Z+I1FEq 2 202 2 2,
> 7 7 7 7 7 7 7 7

28
—:—:4
7 7

Dq=
{r2,r%, S\shSr2, sr2, srt, sre=sraj

|Dg| = 0(r?) + 0(r®) + a(s) + a(sr) +
o(sr?) + a(sr3) + o(sr*) + o(sr>) +
glsro) =Tl o 2 2, 2, 2,
> 7 7 7 7 7 7 7 7

28
- — =
7 7

Dy =
{r3,r* s, sr,sr? sr3, sr* sr® sro}

|D1ol = () + a(r*) + 0(s) + a(sr) +
o(sr?) + a(sr3®) + a(sr*) + o(sr>) +
o(sr®) =Z4Z4242424242,2
5 7 7777777705

28
—:—:4
7 7

Dy, =
{r3,r3 s, sr,sr? sr3, sr* sr® sro}

Dyl =a(3) + a(r®) + o(s) + o(sr) +

o(sr?) + o(sr3®) + o(sr*) + o(sr®) +

o(sr®) =2+ I +2+2 42424242+
7 7 7 7 7 7 7 7
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2 28
=="=4
7

Dy, =
{r3,7°,s, sr,sr? sr3 sr* sr® sré}

7

D3] = () + a(r®) + 0(s) + o(sr) +

o(sr?) + o(sr3®) + o(sr*) + o(sr®) +

o(sr8) =+l +24+2 42424242
7 7 7 7 7 7 7 7

2 28

—==—=4

7 7

Dy =
{r*,r3 s, sr,sr? sr3, sr4, sr3 sré}

IDi3| = 0(@*) + o(r®) + o(s) + o(sr) +
o(sr?) + o(sr3®) + o(sr*) + o(sr®) +
o(sr8) =Z+Z+242 42424242,
) % 7 7 7 7 7 7 7 7

-—=—=4
7 7

Dy, =
{r*, 1%, s, 97, sai, sr>,sp* §sr sl

D14l = 0(r*) + a(r®) + 0(s) + o(sr) +

a(sr?) + o(sr3®) + o(sr*) + o (sr®) +

o(sr8) =Z4+Z+2 4242424242,
7/ 7 7 7 y/ 7 7 7

2 28
—_—=—=4

D5 =
65 10, sTerised sri, sr®,sro}

7 7L

|Dis| = a(r®) + 6(r®) + o(s) + o(sr) +
o(sr?) + a(sr3) + o(sr*) + o(sr>) +
o(sré) =+ 24242424222,
A . 7 7 7 7 7/ 7 7 7

" 4
7 A

Berdasarkan Tabel 3.9, himpunan dominasi ganda dengan kardinalitas

kabur terkecil adalah D,,D,, D5, D,, Ds, D¢, D, , Dg, Dy , D1¢, D11, D12, D13, D14 dan

D,s dengan masing-masing kardinalitas kabur adalah 4. Jadi bilangan dominasi

ganda kabur pada C(D,,) dengan definisi derajat keanggotaan untuk titik yaitu

o(x) =% dan derajat keanggotaan untuk sisi yaitu wu(x,y) = a(x) Aa(y)

adalah yfdd(C(D14)) = 4 oleh Dy, Dy, D3, Dy, Ds, Dg, D7, Dg, Dg, D1, D11, D12, D13,

D,, dan D:.
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3.1.6 Bilangan Dominasi Ganda pada Graf Kabur dari Graf Commuting dari
Grup Dihedral D44

Elemen-elemen dari grup dihedral-16 adalah D, = {1,7,7%,73,7%, 715,76,
r7,s,sr,sr%,sr3,s1*, 51>, 516 sr”}. Hasil operasi "o" pada setiap elemen-

elemen ditampilkan pada tabel Cayley berikut.

Tabel 3.10 Tabel Cayley Grup Dihedral D,

° 1 r|r2 3t | | e | 7 s sr | sr? | sr3 | sr* | sr3 | sr8 | sr?
1 1 T |77 @SR AR oR (RO (77 (RS Sl STl 572 [ srt [ sr° | srNsd
r r | g | T ol (I CR (7 N sr7 | s sr | sr? | sr3 | sr* | sr5 | sr®
2 | 2 SN SR O 1 A s7o | sn7 | s sr | sr? | sr3 | sr* | sr®
3 | T o WO 1 [N s> | sro| srZ | s sr| sr? | sr3 | sr*
V| 2 || 1 |2 e e || s s || s sr | sr? | srd
| A2 || 1 I N I 572" | st | s srd | srT (s sr | sr?
| | A 1 AN B R 52 | s72 | st [Nsudhsr® | srh, | s sr
7 [ 1 DA - I O SRR s [ 572 [si® | sty srd | srlasnl | s
s EM sr | 572 | sr® (NSEEl sr° | sré | sr [l r | 722 72 e rc || S | 7
sr (WG s7-2 (“sr3 | srt (Sl srC | sr7 | st 7 1 roller? (B I 2 | r°
sr? WGl s> | szt | sr> Wl sr7 | s 7 A B | s 1 r (2| 2 Tl
s> WSl st | sz | sro RSEEl s | s | srE|er2 | TS | ¥ 1 r [ 72 7
sr WSl sr° | s78 | sr7 S st (| sr? | s el rc | e | 77 1 r | r2 | r3
sr> WGl srS | sz7 | s [ sr? sz |isrt | v (N v | 7° | 1 r | r?
s WSl sr7 | s | 'sr (WSl s [isrd se2 | r? |7 G v | 8 [ 7 1 r
s WS s | sz | sr? [Bsuell sr* |isrcl|sro| st | EEE v | 50 7 1

Elemen-elemen yang memenuhi sifat komutatif dapat diihat pada tabel
yang telah diberi warna berbeda. Sehingga didapatkan graf commuting sebagai

berikut.
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Gambar 3.11 Graf Commuting dari Grup Dihedral D, ¢

Selanjutnya didefinisikan fungsi bijektif o yang mengaitkan setiap titik x
di graf commuting grup dihedral-16 dengan fungsi o(x) :Iz—l dan fungsi u

mengaitkan sisi (x,y) dengan fungsi u(x,y) = o(x) Aa(y). Sehingga dapat

diperoleh hasil sebagai berikut.

(1) = é o = g

o(r?) = g o(r3) = g

o(r®) = g a(r®) = S

d\ N — g a(r’?) = S

o(s) = g o(sr)= g

o(sr?) = g o(sr3) = g

a(sr?) :g o(sr5) = g

o(sr®) = g o(sr7) = g

p(1,7) = min {é,g} = % u(1,r?) = min{%,g} = %
u(1,r®) =minfl 3 =2 u(,r*) = minf2, 2} =1
R N
(1) =min{:, 2} =1 u(1,s) = min{2,2} =1
s =mafif=l s mald o
u(1,sr3) = min {%,g} = % ©(1,sr*) = min {%,g} :%



= mnl =t el <
1(1,577) = min {%,g} = % u(r,7?) = min {g,g} =§
om0t =l
u(r,r®) = min {S,g} =§ u(r,r’) = min {g,g} =§
p(r?,r3) = min {g,g} = g u(r?,r®) = min {g,g} =§
pu(r?,r7) = min {%,Z} = g u(r3,r5) = min {2,2} = g
u(r3,r°) = min {S,g} = g u(@3,r”) = min {2,2} = Z
p(r*,r) = min {g,g} =§ pulrt, r o= min{g,g} = g
=l =l
p(r*,r®) = min {é,%} = g u(r*,r”) = min {g,g} = é
u(r*, s) = min {é,g} = 2 u(r#, sr) = min {g,é} = é
u(r#, sr?) = min {gé} =§ u(r*, sr3) = min {gé} = é
p(r*, sr*) = min {gg} =§ u(r*, sr®) = min {gg} = é
u(r*, sr®) = min {gg} = 2 u(r#, sr”) = min {g-g—} — g
u(rs,r®) = min {Sg} = u(r3,r7) = min {gg} =2
u(re,r’) = min {gg} = g @ Sy i {gg} = g
u(sr,sr3) = min {22} =2 (572, 57%) = min {gg} =2
u(sr3, sr”) = min {g,g} — 2

Berdasarkan hasil tersebut dapat direpresentasikan dalam gambar berikut.

Gambar 3.12 Graf Commuting Kabur dari Grup Dihedral D,
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Himpunan titik pada graf commuting kabur dari grup dihedral D¢
dimisalkan V(C@;)) ={1,r, 72,73, r4 75,78, 17,5, 51,572, 573,514, 575, 57,
sr”}. Berikut beberapa himpunan dominasi ganda pada graf commuting kabur dari
grup dihedral-16 (C(Dy)).

Tabel 3.11 Himpunan Dominasi Ganda C(D;4)

Himpunan Dominasi Ganda Kardinalitas Kabur
D, ={1,r"} 1D, | =0(1)+0(Y4)=§+§=Z

D, = {r?,73,s,sr,s1%,s13,s1% 51>, 51% s’} | |D,| = 0(r?) + o(r®) + 0(s) + o(sr) +

o(sr?) +o(sr3) + o(sr*) + o(sr¥) +

a(sT) +a(sr7) =+ o+ o+ +i 42424
L A g '8'8 '8 8 8 '8

2 2
S4i4i=2
8 8 8 8

D; = {r?,r4,s,sr,sr%, 513,514, 515,518,517} | |D3| = 0(r?) + a(r*) + a(s) + a(sr) +

o(sr?) +o(sr®) + o(sr*) + o(sr®) +

a(sT8) +a(sr7) =+ -+t o+ 42424
8'8's 8 8 '8 '8

oy .-
8 '8 '8 g
=R T 1S S TSI S Tk ID,| = a(r) + a(r*) + a(s) + a(sr) +
o(sr2) +a(sr3)=24=42424 2,22
g8 'g'8'g'g ' g 8
D = 52, 7%,8, 57, 572057 ) IDs| = a(r?) + a(r*) + o(s) + a(sr) +

o(sr?) +a(sr¥)=2+2424242 2,
8 8 '8 8 8 8

E

8

Berdasarkan Tabel 3.11, himpunan dominasi ganda dengan kardinalitas

kabur terkecil adalah D; dengan kardinalitas kabur Z Jadi bilangan dominasi
ganda kabur pada C(D;¢) dengan definisi derajat keanggotaan untuk titik yaitu

o(x) =|:i—' dan derajat keanggotaan untuk sisi yaitu wu(x,y) = a(x) Aa(y)

adalah y;44(C(D16)) = %oleh D,.
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3.1.7 Pola Bilangan Dominasi Ganda pada Graf Kabur dari Graf

Commuting dari Grup Dihedral D5,

Berdasarkan pengamatan bilangan dominasi ganda pada graf kabur dari

graf commuting dari grup dihedral D, Dg, D1, D12, D14, D1¢, D1g diperoleh pola

yang ditunjukkan pada tabel berikut.

Tabel 3.12 Pola Bilangan Dominasi Ganda Kabur dari Graf Commuting

Banyaknya
. Flgcr)]:r?i?]r;as? HAi\r?]gp?J?lt:n ) |x| Kardinalitas | Bilangan Dominasi
2n @ =
Ganda Dominasi n ffa" Ganda
Ganda
o) =2, 0= |I+3424
2
7 720, 3 2 2,2 D
3 | D gr sr2} 5 S0(s)=3, o) = | +3= ¥raa(C(De)) = 4
' 2 o(sr2)=2 2y
3’ 3 3
1 0.8 8 3
o(1) = i o(r?) = 2 e =% Vfdd(C(Ds)) =2
4 | Dg {1,r%} 2
5 | 2wl &7 e, 7 o(r) =2, o(r?) = 43424 | vraa(CD1) =
STRaNSIENST | i 2 3.5 in{4,4
) ) 5 O'(S)zz O'(ST)Z E+E+E+ mm{ 4,44,
5’ 5’ 5'5 ' 5 44,4444} = 4
2 o(srr) =2 2 MU
57 5’ 5 5
2
o(srd) = &
GG = g
{r,r3,s,s1; 7 o(r)=2, o= |Z+3+3+
72, S, S 5 b 7 > W
T T
o 2) = == ===
g(sr) i az(sr ) ST 4
= 3y ==2
o o(sr )2 =
o(sr*) ==
(A rsYar) 7 0(r)=§, o(r?) = §+§+§+
STENSTg () =2 208020
st} AN 2% °
_2 o[22 O
g(sr)—s,az(sr)— = =4
b 3y = 2
o o(sr )2— =
o(sr*) =
{r2,r3,s,sr, 7 o(r?) = % o(r’) = §+§+§+
sr2,sr3,sr} 5 g(s) =2 2,2,2,
— Z 2y — —_—= =
g(sr) =2 Jz(sr ) s 4
z 3y==%
51 J(ST )2 5’
o(sr*) = S
{r2,v4,s,sr, 7 o) =3, 00 = | 2+3424
sr2,sr3,sr} s 2 5.3
»ST S5 o(s)=2 242434
G(ST)=§, o(sr?) = g=?=4
z 3 =E
sﬁ O-(ST ) 5‘

o(sr*) = g
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{r3,r%,s, s, o) =2, 00 = |Z+I+3+
2 13 ol 5 5 5 3
sr?,sr3,srt} 5 2 2 2
2 2 20
os) =3, o(sr®)= | c=T=4
2 2
5 0(57”3) =3
o(sr*) —g
3 T 2 [ 1,2 _3 — 3
Dy, {1,7°} o(1) = E,O'(T'Z) =2 |sts=% yfdd(C(Dlz)) =5
2 7 7 17 7 2 —
D4 {r,3r ,54,57",55 o(r) = o o(r?) = e + 5 + 5 + Vfdd(C(D14)) =
sré,sr ,ST>, o(s)=2,0(sr) =2, | 242424 min{4,4,4,4,
sr6} e ik . 7’ 771 1 4,4,44,44,44,4,
o(srs) =, ctoto= | 444444444,
o(sr*) = %
o(sr®) = %
o(srf) =2
{r,r3,s, sr, s1i o(r) —Z o(r3) =7 [ ZaZnZx
ST T 4 L
sTop o(s)=F,06n) =5, | sto4i+t
7 8.5 %
alsr®) =7, AR
3y _ 2 2
o(sr?) ;, =
ST )| = =
o(sr®) = %,
o(sr®) ;
{r,1%,s, sr, s7] a(r) zzjaw) & 7 AN
S, S, SRk 3 712, 7 3
57} o) =z.06m =5 | 7+ +;
2 > NP
alsr® =3, AR
R — E E =
o(sr?) Z, z
o(srt) = >
o(sr®) = 3,
a(sr®) = ;
{r,r3,s, s, s o) =L,00% =L, [Z4+142
STRNSTINS TS 7 7 (2.3, 3
oy o) =5.0lm) =3, | 5547
2 B N2
o(sr?) =7, Salds T =
2 28
o(sr?) = 1 S =4
o(srt) = 3,
o(sr®) = é,
o(sr®) =§
{r,r%,s,sr, 511 o) =1l00=21 |I+14+24
sr3, 574, 575, 7 A A
578 o) =700 =7, | o+ 4o+
o(sr?) =2 2 2,2 _
) =
) L
o(sr3) = > = 4
o(sr*) = %,
2
o(srd) = >
o(sr®) =%
{r2,r3,s,sr,s a(r?) = ;,a(r3) = ;+;+§+
3 ot o5
Sr2,sr”,sr>, 7 _2 2,2 .2
s} 7 0=, AR
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5 7 5 ;8 7 7
;, O'(ST‘3) = ;, 7 =
2
o(sr*) = >
2
o(sr®) = Z
o(sr®) ==
7
{r2,r4,s,s1,9 o(r?) = ;,a(r") = ;+;+§+
sr3, 514,575, 7 2 _lzy 2z 2,
76} z a(s)= 7,f(sr) =15t
= 2y =2 -—+-+-=
~» o(sr )2—7. §8+7+7—
a(sr¥) =72, =4
2
o(sr*) = >
2
o(sr®) = >
2
o(sr®) ==
7
{rz,rs,f, 7,3 o) =100 = |I+I+24
sr2,sr¥,sr>, 7 _2 = | 2B 2
s} Z N7k §+§+§+
- 2y = -4 —-4-=
;.a(sr) ) ;8"'7"'7
= 3y =2 22 =
7,cr(sr ) - = =
o(sr*) = o
G = %
2
a(sr®) ==
{r23,r6,4s, srs,s o(r?) = ;,a(r6) = %+;+§+
S, 57, 57 7 2 > e
o7 YA
= 2y== = T - =
= a(sr )2 = §8+7+7
a(sr?) = > L
2
o(srt) = =
o(sr®) = %.
2
a(sr®) ==
74
(s 57,3 o) =To0H= [T+I+2+
STRNS ST 7 _2 = |22 2
s¢} 2 s i 1o
7 o6t = AERES
2 o(sr®) ==, ? =
2
GE&) = h
4
o(sr’®) = £
2
o(sr®) ==
7
(%75, 5,573 o(r) =105 = |Z4I+2+
Sr2,sr*,sr, 7 _2 — | 2,22
57¢} Z, o(s) = ,czr(sr) = ;+;+;
= a(sr2)=;, SHot+o=
2 28
o(sr3) = > 5=
2
o(sr*) = o
2
o(sr®) = >
o(sr®) —é

OF MAULANA MALIK IBRAHIM STATE ISLAMIC UNIVERSITY OF MALANG



46
{r3,r8,s,sr,s 9 o) =L00%= |I+I+%4
3 nd o5 7 77 7
sr3,srt,sre, 7 a(s)=2,a(sr)= | 24242
57} N PR
= O'(ST'Z) ==, -+-+-=
3\ — 2 a9 _
a(sr3) = % S =4
a(srh) = >
o(sr®) = %
o(sr®) —%
{r*, 15 s,sr,5 9 ot =100 = 74142,
sr3,sr4,srd 7 g 2.2 2
576} 7 o) =50 = 4545+
A 2,2,2_
7’ 5 7" 7 7 7 -
3\ — £ LU
a(srd) = % — g
(&)= =5
(&) = ;
o(sr®) —%
0 79 3,807,8 9 o(rt) = Z,a(r6) - ZnZ 2
3 . 7 4 44
ST, sT%, 517, 7 —2 = | 22l
%) 09 S ethe G
=, a(sr?) =1, = St
Sy < o o
o(sr?) ; e
o(sr*) = >
o(sr®) = %
o(sr6) =2
{rz,rﬁ,s, srs,s 9 o(r®) = ;,a(ré) = ;+;+§+
4
S, S ST 7 42 | Aulgd 2
Sr6} Z: O-(S)_7’g(sr)_ §+g+%+
=, o(sr?) ==, E R
S & —=
o(sr3) = Z ;
o(srt) = >
o (ST = é,
o(sr®) =§
7 1 200 R — 3
Gl B 2 o(1l) = g,a(r") =S | stes s Vfdd(C(Dls)) =3
8 D¢
{rirl sr¥ o(r’) =", ()= | IDI=
dengan In| o _ Izl a(r') +
i %J, n+2 P i ey a(r/) +
n ganjil 0<i,j,k< dengan o(sr’) = 4
n—1 n=3 LR LI
n n
Z_y
n
o(1) = m,a(ri) = |D| =
n I2] " o) + 3
n genap {1,ﬁ} 2 " o (ﬁ) = , dengann = 4
2l _3
n + n B n
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Teorema 1
Misal C(D,,)(o, ) adalah graf commuting kabur dari grup dihedral D,,
dengan n bilangan ganjil dan n > 3,n € N. Didefinisikan derajat keanggotaan

titik  yaitu a(x)=|z—| dan derajat keanggotaan sisi yaitu u(x,y) = a(x) A

o(y), maka bilangan dominasi gandanya adalah y44 C(D,,) = 4.
Bukti

Diketahui V(C@)) ={1,r,7% ..., r" Y s,sr,sr? ..., sr"*1}. Misal
D € V(€ (D,,)) dengan D = {ri, v/, sr*} untuk suatu i,j € {1,2,..,n— 1},i # j
dan k =1,2,n — 1. Anggota himpunan D komutatif dengan anggota himpunan
V(C(Fﬁzjl)) —D={1,rP,r%} dengan p#q, p#i, p#*j, q#*1i, q#j, dan
1<pg<n-—1. Dengan demikian anggota himpunan V(C(D,,))—D
terhubung langsung dengan anggota himpunan D. Sesuai definisi, anggota
himpunan D mendominasi anggota himpunan V(C(Fﬁ;n)) — D karena u(x,y) =
a(x) Aa(y) untuk x € D dan y € V(€(D,,)) — D. Sehingga anggota himpunan

V(¢(D,,)) — D didominasi paling tidak 2 titik di D dan dapat ditentukan

himpunan dominasi ganda pada C(D,,) adalah D. Dengan o(x) =|z—|, maka

' — a(r! j eyl Il 2,2, ,2_2n
diperoleh |D|-a(r)+a(r)+a(sr)_n+n+n+n+ +i=2y
2% — 4. Sehingga Yfaa (C(Dzn)) < 4.

n
Andaikan  y;44(C(D5,)) <4, berarti ada D’ dengan |D’'| < 4.
Kemungkinannya D' c D atau D' € D. Jika D' < D berarti ada minimal 1 unsur

di D yang bukan anggota D'. Untuk D’ = {r,sr*} untuk suatu i € {1,2,...,n —



1} dan k € {1,2,...,n— 1} diperoleh |D’| =%+%+%+---+%=2+2—n=3—n=

n n n

3 maka |D’| < 4. Menurut definisi himpunan dominasi ganda kabur, anggota
V(€(D;y)) — D' didominasi minimal 2 titik di D’. Namun ada titik di
V(€(D,,)) — D' yang tidak didominasi oleh titik di D’ yaitu r/ € V(C(D,,)) —
D' untuk suatu j €{0,1,2,..,n—1}, j # i tidak didominasi oleh sr* € D’
dengan k € {1, 2, ...,n — 1}, hal tersebut kontradiksi dengan definisi. Sehingga D’

bukan himpunan dominasi ganda kabur. Untuk D’ = {ri r/ s, sr,sr?, ..., srk-1
p g ] g ) ) ] )

srk*1, .., sr™71} dan sr* ¢ D’ diperoleh |D’'| = %+ %+ % + % + -+ % —% =
(2n+2n)-2 _ 4n-2
= =

maka |D’| < 4. Menurut definisi himpunan dominasi ganda

kabur, anggota V(C(D,,)) — D' didominasi minimal 2 titik di D’. Namun ada
titik di V(C(D5,)) — D’ yang tidak didominasi oleh titik di D’ yaitu sr* €
V(C(D,,)) — D' untuk suatu k € {1,2,...,n — 1} tidak didominasi oleh r%,7/ €
D" untuk suatu i,j € {1,2,...,n — 1}, hal tersebut kontradiksi dengan definisi.
Sehingga D’ bukan himpunan dominasi ganda kabur. Jika D' € D berarti ada
minimal 1 unsur di D’ yang bukan anggota D. Untuk D’ = {1,sr*} dengan

g _1rn

k €{1,2,..,n— 1} diperoleh |D’| =%+%+%+---+%=—+

n n

maka
ID'| < 4. Menurut definisi himpunan dominasi ganda kabur, anggota
V(C(Dy))— D' didominasi minimal 2 titik di D’. Namun ada titik di
V(€(D;y)) — D' yang tidak didominasi oleh titik di D' yaitu v € V(C(D,,)) —
D' dengan i€ {1,2,..,n— 1} tidak didominasi oleh sr* € D’ dengan k €
{1,2,...,n—1}, hal tersebut kontradiksi dengan definisi. Sehingga D’ bukan

himpunan dominasi ganda kabur. Untuk D’ ={1,7!} untuk suatu i€
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__14n

{1,2,...,n — 1} diperoleh |D’| = %+% = maka |D’| < 4. Menurut definisi

himpunan dominasi ganda kabur, anggota V(€ (D,,,)) — D' didominasi minimal 2
titik di D'. Namun ada titik di V(C@)) — D’ yang tidak didominasi oleh titik di
D' yaitu sr* € V(C(D,,)) — D' dengan k €{1,2,..,n— 1} tidak didominasi
oleh r* € D’ untuk suatu i € {1,2,...,n— 1}, hal tersebut kontradiksi dengan
definisi. Sehingga D' bukan himpunan dominasi ganda kabur. Sehingga haruslah

kardinalitas kabur terkecil adalah 4. Oleh karena itu, terbukti bahwa bilangan

dominasi ganda pada graf commuting kabur dari grup dihedral dengan n ganjil

dan n > 3 adalah y;44(C(D3,)) = 4.

Teorema 2
Misal C(D,,,) (o, ) adalah graf commuting kabur dari grup dihedral D,,,
dengan n bilangan genap dan n > 4,n € N. Didefinisikan derajat keanggotaan

titik yaitu a(x)z% dan derajat keanggotaan sisi yaitu u(x,y) = o(x) A

o (), maka bilangan dominasi gandanya adalah y4q Cc(D,,) = %
Bukti

Diketahui V(C(ﬁ;l)) ={1,r,7%, ..., r" Y s,sr,s7r?, ..., sr""t}. Misal
D € V(€(Dy,)) dengan D = {1,r§}. Anggoa himpunan D komutatif dengan
anggota himpunan V(C(D,,)) — D = {ri,sr/} dan i# ~,1<i<n—1 dan
0 <j <n—1. Dengan demikian anggota himpunan V(C(ﬁ;n)) — D terhubung

langsung dengan anggota himpunan D. Sesuai definisi, anggota himpunan D

mendominasi anggota himpunan V(C(D,,,)) — D karena u(x,y) = a(x) A a(y)
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untuk x € D dan y € V(C(D,,)) — D. Sehingga anggota himpunan V(€ (D5,,)) —

D didominasi paling tidak 2 titik di D dan dapat ditentukan himpunan dominasi

ganda pada C(D,,,) adalah D. Dengan o(x) = X, maka diperoleh |D| = (1) +

n
o (rg) = % + % = % Sehingga y;qq (€ (Dy,)) < %

Andaikan ¥;44(€(Dy,)) < % maka ada D’ dengan |D'| < % Sesuai
definisi himpunan dominasi ganda kabur, maka D" minimal memuat 2 unsur. Jika
D' = {1,r'} untuk suatu i # %,i € {1,2,n — 1} maka diperoleh |D’| = % + % =

HTn sehingga |D’| > % Hal tersebut kontradiksi dengan pernyataan |D'| < % Jika

_ 3

D" ={1,sr'} untuk suatu i =1,2,..,n—1 maka diperoleh |D’| = %+

S

sehingga |D’| :S. Hal tersebut kontradiksi dengan pernyataan |D'| < % Jika

D' = {ri,sr/} untuk suatu i, j = 1,2,..,n — 1 dan i # > maka diperoleh |D’| =

+%=”n;2 sehingga |D’| >%. Hal tersebut kontradiksi dengan pernyataan

3|3

|ID'| < % Jadi, kardinalitas kabur terkecil haruslah % Sehingga terbukti bilangan
dominasi ganda pada graf commuting kabur dari grup dihedral dengan n genap

dann > 4 adalah y;4q(C(D2y)) = %
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3.2 Bilangan Dominasi Ganda pada Graf Kabur dari Graf Non Commuting
dari Grup Dihedral

Graf kabur dari graf non commuting dari grup dihedral D,,, dengan fungsi
a(x) = 'z—' dan fungsi 4 mengaitkan sisi (x,y) dengan fungsi u(x,y) = a(x) A

o(y). Berdasarkan definisi u tersebut, jika x terhubung langsung dengan y

otomatis x dan y saling mendominasi.

3.2.1 Bilangan Dominasi Ganda pada Graf Kabur dari Graf Non Commuting
dari Grup Dihedral Dg

Elemen-elemen dari grup dihedral-6 adalah D¢ = {1,r,72,s, s, sr?}.
Hasil operasi "o " pada setiap elemen-elemen ditampilkan pada tabel Cayley

berikut.

Tabel 3.13 Tabel Cayley Grup Dihedral Dg

° 1 r i s o7 fl g

1 1 0 | s s Ml s
7 7 1 ESEES ST
e 1 r s N7l |
s s/ IEERINSEEN 1 o N 7
st | sr (RSSO 1 7
sr? | sr? (NG ER T 1

Berdasarkan Tabel 3.13, warna kuning menunjukkan center grup dihedral
D¢ yaitu {1}, karena jika dioperasikan, 1 komutatif dengan semua elemen di D.
Sedangkan warna biru menunjukkan unsur-unsur yang tidak komutatif pada grup
dihedral D4. Sehingga graf non commuting dari grup dihedral D, memiliki
himpunan titik-titik T, = {r, 7%, s, sr, sr*}. Kemudian hasil di atas digambarkan

dalam bentuk graf non commuting sebagai berikut.
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Gambar 3.13 Graf Non Commuting dari Grup Dihedral Dg

Selanjutnya didefinisikan fungsi bijektif o yang mengaitkan setiap titik x
di graf non commuting grup dihedral-6 dengan fungsi o(x) = 'z—' dan fungsi u

mengaitkan sisi (x,y) dengan fungsi u(x,y) = o(x) Ao(y). Sehingga dapat

diperoleh hasil sebagai berikut.

o(r) = Z g = %

a(s) = 2 o(sr) = g

o(sr?) = g u(s,7) = min {gg} = 2
u(s,72) = min {EZ} = u(s, sr) = min {gg} =2
u(s,sr?) = min {g%} = g u(sr,r) = min {gz} = 2
p(sr, %) = min {53} =§ u(sr,sr?) = min {gg :%
p(sr?, r) = min {E,Z} — g u(sr?,r%) = min {g,%} = %

Berdasarkan hasil tersebut dapat direpresentasikan dalam gambar berikut.

OF MAULANA MALIK IBRAHIM STATE ISLAMIC UNIVERSITY OF MALANG
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Gambar 3.14 Graf Non Commuting Kabur dari Grup Dihedral Dy

Himpunan titik pada graf non commuting kabur dari grup dihedral Dg

dimisalkan V(f;s)z{r,rz,s,sr,srz}. Berikut beberapa himpunan dominasi

ganda pada graf non commuting kabur dari grup dihedral-6 (f‘D:).

Tabel 3.14 Himpunan Dominasi Ganda I,

Himpunan Dominasi Ganda

Kardinalitas Kabur

Dy =1} Dl = 0(r) + 0(r?) = 42 =2
D, = {r,s} |D2|=0'(7”)+0(s)=§+§=E

Dy = {s,sr} |D3|=0'(s)+o'(sr)=§+§=§
D, ={s,s7%) D, = 0(s) +o(sr8) =24 2= 1

Ds = {sr, sr?}

|Ds| = a(sr) + o(sr?) = §+ 2 r g

Berdasarkan Tabel 3.14, himpunan dominasi ganda dengan kardinalitas

kabur terkecil adalah D3, D, dan Ds dengan kardinalitas kabur masing-masing

adalah g. Jadi bilangan dominasi ganda kabur pada f;s dengan definisi derajat

keanggotaan untuk titik yaitu o(x) = % dan derajat keanggotaan untuk sisi yaitu

n(x,y) = o(x) Ao(y) adalah ysq4 (l"‘;;) = goleh D3, D, dan Ds.
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3.2.2 Bilangan Dominasi Ganda pada Graf Kabur dari Graf Non Commuting
dari Grup Dihedral Dg

Elemen-elemen dari grup dihedral-8 adalah Dg = {1,7,72,7r3,s,sr,

sr2,sr3}. Hasil operasi "o " pada setiap elemen-elemen ditampilkan pada tabel

Cayley berikut.

Tabel 3.15 Tabel Cayley Grup Dihedral Dy

o 1 r | r2 | 3 s sr | sr? | srd
1 1 7 || 7 || 7 s Siiml S78a s7°
7 7| i &2 | s sr | sr?
72 2 s 1 7 s [ a2 || 8 ST
r3 ([ 1 r | r? (WSS S
s s Sl s> Sl 1 > e
sr | sr NG sr° 1 [ >
sr? [sr? ISl s T - [ 1 7
srd [Fsz3 S sr (NSRRI 1

Berdasarkan Tabel 3.15, warna kuning menunjukkan center grup dihedral
Dg yaitu {1,r?}, karena jika dioperasikan, 1 dan r? komutatif dengan semua
elemen di Dg. Sedangkan warna biru menunjukkan unsur-unsur yang tidak
komutatif pada grup dihedral Dg. Sehingga graf non commuting dari grup dihedral
Dg memiliki himpunan titik-titik T, = {r, 73, s, s, s72, sr3}. Kemudian hasil di

atas digambarkan dalam bentuk graf non commuting sebagai berikut.

Gambar 3.15 Graf Non Commuting dari Grup Dihedral Dg
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Selanjutnya didefinisikan fungsi bijektif o yang mengaitkan setiap titik x
di graf non commuting grup dihedral-8 dengan fungsi o(x) = 'Z—' dan fungsi u

mengaitkan sisi (x,y) dengan fungsi u(x,y) = o(x) Ao(y). Sehingga dapat

diperoleh hasil sebagai berikut.

o(r) = g o(r3) = g

o(s) = " o(sr) = :

o(sr?) = Z a(srd) = Z

u(s,r) = min {%,z} =% u(s,73) = min {Z,%} = %
u(s,sr) = min Ef} =2 (s, sr3) = min {%i} =2
p(sr,r) = min E,z} =§ u(sr,73) = min {Z,%} = i
p(sr, sr*) = min E%} = Z u(sr2,7) = min {%%} = %
p(sr?,r3) = min {%,%} =% u(sr?, sr3) = min {%%} = %
p(sr3,r) = min {%,%} =§ p(sr3,73) = min {%,z} = Z

Berdasarkan hasil tersebut dapat direpresentasikan dalam gambar berikut.

Gambar 3.16 Graf Non Commuting Kabur dari Grup Dihedral Dg
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Himpunan titik pada graf non commuting kabur dari grup dihedral Dg
dimisalkan V (I},,) = {r,73,s, sr,sr2, sr3}. Berikut beberapa himpunan dominasi
ganda pada graf non commuting kabur dari grup dihedral-8 (lﬁ;s).

Tabel 3.16 Himpunan Dominasi Ganda 77,

Himpunan Dominasi Ganda D Kardinalitas Kabur
D, = {r,r%} D] = 0@) + o) =2+2=12
D, = {r,s,sr} D, = 0(r) +0(s) + o(sT) =2 +2+2=1
Ds = {s,sr*} Dl = a(s) +o(sr?) == +2=2
D, = {s,sr3} Dyl = o(s) +o(sr3) =2+2=12

Berdasarkan Tabel 3.16, himpunan dominasi ganda dengan kardinalitas

kabur terkecil adalah D; dan D, dengan kardinalitas kabur masing-masing adalah

z. Jadi bilangan dominasi ganda kabur pada 1:;8 dengan definisi derajat
keanggotaan untuk titik yaitu o(x) = '%' dan derajat keanggotaan untuk sisi yaitu

u(x,y) = a(x) A a(y) adalah )/fdd(f‘;s) = Z oleh D5 dan D,.

3.2.3 Bilangan Dominasi Ganda pada Graf Kabur dari Graf Non Commuting
dari Grup Dihedral D

Elemen-elemen dari grup dihedral-10 adalah D;, = {1,r,7%,73,7r%,s,
sr,sr?,sr3, sr*}. Hasil operasi " o " pada setiap elemen-elemen ditampilkan pada

tabel Cayley berikut.

Tabel 3.17 Tabel Cayiey Grup Dihedral Dy,

° 1 r r2 | 3| r* s sr | sr? | sr3 | sr*
1 1 r r2 | r3 | rt s sr | sr? | sr3 | sr*
r r | r2 | 3| rt 1 |srt| s sr | sr? | srd
r2 | r2 | 3| r* 1 r | srd|srt| s sr | sr?
r3 | r3 | r* 1 r | r? | sr? | srd | srt| s sr
rt | r* 1 r | r®2 | r3 | sr | sr?|srd|srt| s
s s st | sr? | srd | srt| 1 7 r2 | r3 | r*
st | sr | sr? | srd3|srt| s r* 1 7 r? | r3
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Berdasarkan Tabel 3.17, warna kuning menunjukkan center grup dihedral

Dy, Yyaitu {1}, karena jika dioperasikan, 1 komutatif dengan semua elemen di D;,.

Sedangkan warna biru menunjukkan unsur-unsur yang tidak komutatif pada grup

dihedral D,,. Sehingga graf non commuting dari grup dihedral D,, memiliki

himpunan titik-titik T, = {r,r?,13,1%s,s7,57%, 573, sr*}. Kemudian hasil di

atas digambarkan dalam bentuk graf non commuting sebagai berikut.

Gambar 3.17 Graf Non Commuting dari Grup Dihedral D,

Selanjutnya didefinisikan fungsi bijektif o yang mengaitkan setiap titik x

di graf non commuting grup dihedral-10 dengan fungsi o(x) = ':i—' dan fungsi u

mengaitkan sisi (x,y) dengan fungsi u(x,y) = o(x) A a(y). Sehingga dapat

diperoleh hasil sebagai berikut.

o(r) = g
o(r?) = g

o(s) =

o(sr?) =

v N

NG N

o(sr*) =

u(s,7?) = min {

2

5}_
5’5) 7

2

5

o(r?) =
o(rt) =
o(sr) =
o(sr3) =
u(s,r) = min{
u(s,r3) = min{

ulNG |giag | ug



58

u(s,r*) = min {E,g} = % u(s,sr) = min {%,%} = E
(s, sr*) = min {E,E} = % u(s,sr3) = min {%,E} = E
(s, sr*) = min {%,%} = % u(sr,r) = min {E,E} = E
p(sr,r?) = min {E,g} = % p(sr,r3®) = min {%,g} = E
p(sr,r*) = min {E,g} = % u(sr,sr?) = min {%,E} = E
p(sr,sr3) = min {Eé} = E p(sr,sr*) = min {%E} = E
pu(sr?,1) = min {E,g} = g p(sr?,r?) = min {é,g} = é
u(sr?,r3) = min {%g} =§ u(sr?,r*) = min {ég} = é
pu(sr?,sr3) = min {%E} =2 u(sr2,r*) = min {%é} =2
pu(sr3,1) = min {%,g} =§ p(sr3hE)="min {é,z} e é
p(sr3,r®) = min {%g} =§ wGrifpd) =i {Eg} = é

Berdasarkan hasil tersebut dapat direpresentasikan dalam gambar berikut.

== ;
; E
;

Gambar 3.18 Graf Non Commuting Kabur dari Grup Dihedral D,

T

wi

@l

Himpunan titik pada graf non commuting kabur dari grup dihedral D,,
dimisalkan V(I ) = {r,7%,73,r%,s,sr,s7%,sr3,sr*}.  Berikut  beberapa
himpunan dominasi ganda pada graf non commuting kabur dari grup dihedral-10

(Ip,,)-



Tabel 3.18 Himpunan Dominasi Ganda I,
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Himpunan Dominasi Ganda

Kardinalitas Kabur

Dl = {r: r21r3:r4}

Dl =0(@)+0(@?®) +a@3) +o@?) = §+

D, = {s,sr} |D,| = a(s) + a(sr) =§+§=E

Dy = {s,s1*} Ds] = o(s) + o(sr?) =2+ 2=12
D, = {s,sr*} Dyl = o(s) +o(sr¥) == +2=2
Dy = {s,sr*} IDs| = a(s) + o(sr) == +2=2
D = {sr,sr?} Dl = o(s7) + o(s1?) =2 +2 ==
D; = {sr,sr?} |D,| = a(sr) + a(sr®) = §+ g = g
Dg = {sr,sr*} IDgl = o(sr) +o(srt) =2+2=12
Dy = {sr?,s13} |Dg| = a(s12) + a(sr3) = §+§ %
Dyo = {sr?,sr*} |D;ol = a(sr?) + a(sr?) = §+§ = g
Dy, = {sr3,sr*} |Dy1| = o(sr3) + o(sr?) = §+§ = g

Berdasarkan Tabel 3.18, himpunan dominasi ganda dengan kardinalitas

kabur terkecil

adalah DZJD3JD41D51D61D71D81D91D10

dan D,

; dengan

kardinalitas kabur masing-masing adalah g. Jadi bilangan dominasi ganda kabur

pada FEO dengan definisi derajat keanggotaan untuk titik yaitu o(x) = '%—' dan

derajat keanggotaan untuk sisi yaitu u(x,y) = o(x) A a(y) adalah y44(I5,,) =

= oleh Dy, D3, Dy, Ds, Dy, D7, Dg, Dy, Dy dan Dy

3.2.4 Bilangan Dominasi Ganda pada Graf Kabur dari Graf Non Commuting

dari Grup Dihedral D4,

Elemen-elemen dari grup dihedral-12 adalah D, = {1,7,7%,73,1r%,75,s,

sr, sr?,sr3,sr*, sr°}. Hasil operasi " o " pada setiap elemen-elemen ditampilkan

pada tabel Cayley berikut.
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Tabel 3.19 Tabel Cayley Grup Dihedral D, ,

° 1 r r2 | r3 | r* | rS s sr | sr? | srd3 | sr* | sr®
1 1 r r2 | 3| rt | s s sr | sr? | sr® | sr* | sr®
r r 2 | 3| rt | r 1 |sr®| s sr | sr? | sr3 | sr*
r2 | r2 | B3| ot | e 1 r | sr* | sr®| s sr | sr? | sr3
r3 | 3 |t | S 1 r 2 | srd3 | sr* | sr5 | s sr | sr?
rt | ot | r° 1 r r2 | 13 | sr? | sr3 | srt | sr® | s ST
r5 | r® 1 r r2 | r3 | r* | sr | sr? | sr3 | sr* | sr®| s
s s sr | sr? | sr3 | sr* | sr®| 1 r 2 | r3 | r* | 7’
st | sr |BsecBRSEl srt SRS 7 1 7 r: | 3 | r*
sr? | sr? |NseRlNsrimrsT® [ STl | 1° 1 7 r2 | 3
sr3 | srd |NSutaeT N s S ° et 1 7 72
srt | sr* | .sr® | s st AR C NN 1 7
sr5 | sr® | s sr | sr? | srd® | sr* | r I . RN 1

Berdasarkan Tabel 3.19, warna kuning menunjukkan center grup dihedral
D, vyaitu {1,73}, karena jika dioperasikan, 1 dan r3 komutatif dengan semua
elemen di D;,. Sedangkan warna biru menunjukkan unsur-unsur yang tidak
komutatif pada grup dihedral D;,. Sehingga graf non commuting dari grup
dihedral D;, memiliki himpunan titik-titik T, , = {r,r?,r%r5s,sr,sr?,
sr3,sr* sr°}. Kemudian hasil di atas digambarkan dalam bentuk graf non

commuting sebagai berikut.

Gambar 3.19 Graf Non Commuting dari Grup Dihedral D,
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Selanjutnya didefinisikan fungsi bijektif o yang mengaitkan setiap titik x
di graf non commuting grup dihedral-12 dengan fungsi o(x) = Ifl—l dan fungsi u

mengaitkan sisi (x,y) dengan fungsi u(x,y) = o(x) Ao(y). Sehingga dapat

diperoleh hasil sebagai berikut.

o(r) = 23 o(r?) = %
o(r®) Zzg o (7' :é
o(s) == a(sr) = p
o(sr?) = % o(sr?) = 2
o(sr*) = 2 a(sr’) = z

u(s,r) = min {g g} =2 u(s,7%) = min {Ez} =2
u(s,7*) = min {— —} 2 u(s,75%) = min {gg} = %
u(s,sr) = min {— —} 2 u(s,sr%) = min {%2} =2
u(s,sr*) = min {2 2} =2 u(s,sr%) = min {2 2} =2
p(sr,7) = min {g g} = 2 p(sr,r?) = min {z,z} = 2
u(sr,r*) = min {2 Z} =§ u(sr,7°) = min {6 Z} = 2

p(sr,sr?) = min {E 2} =2

TS ) = Jin {g Z} ==

4y — _E}:E
u(sr?,r*) = mm{66 7

u(sr,sr?) = min {2,—

o |

u(sr,sr>) = min {2,

u(sr?,r?) = min {E,

aINO N
IG\\_"_/\_"_/\_"_/
ol INO N

1(Wgp2,v,ps5) = mm{ 6} =§ U(vg,2, vg,3) = min {2,%} :—2
u(sr?, sr*) = min {2 2} =§ u(sr3,7) = min {g Z} = 2
p(sr3,r?) = min {— —} 2 u(sr3, r*) = min {g 2} :2
p(sr3,7°) = min {— —} 2 u(sr3,sr*) = min {g 2} 2:2
( )= e ( ) = i
T,
p(sr,r>) = min {f g} =g u(sr, srd) = mlné{z6z} :6z
u(srs,r) = min {Ef’—j’ = 26 u(sr®,r2) = min {— 2}6 = 36
= minf? 3 22 o (s _s
u(sr>,r) = mm{6 6} == u(sr>,r°) mln{6 6} ==

Berdasarkan hasil tersebut dapat direpresentasikan dalam gambar berikut.
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Gambar 3.20 Graf Non Commuting Kabur dari Grup Dihedral D, ,

Himpunan titik pada graf commuting kabur dari grup dihedral D,
dimisalkan V(I ) = {r, 72,174,755, 5,51, 572,573, 57%, 575,57}, Berikut
beberapa himpunan dominasi ganda pada graf non commuting kabur dari grup
dihedral-12 (I, ).

Tabel 3.20 Himpunan Dominasi Ganda I, ,

Himpunan Dominasi Ganda Kardinalitas Kabur
Dy = {rr? ) D1 = 6(r) +0(2) + o(r) + 0 () = S+
3,3,6_18
6 6 6 6 - - 3
Dy = {557} Dl = 0(s) +o(sr¥) =2 +2=12
Dy =sr,s7%] Dyl = olsr) +o(srt) =2+ 22
Dy = {57257} D, = o(s1?) + o(sr%) = E+ 2= %

Berdasarkan Tabel 3.20, himpunan dominasi ganda dengan kardinalitas

kabur terkecil adalah D,, D; dan D, dengan kardinalitas kabur masing-masing

adalah %- Jadi bilangan dominasi ganda kabur pada FEIZ dengan definisi derajat
keanggotaan untuk titik yaitu o(x) = 'nil dan derajat keanggotaan untuk sisi yaitu

u(x,y) = a(x) A a(y) adalah y;44(Ip,,) = g oleh D,, D; dan D,.
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3.2.5 Bilangan Dominasi Ganda pada Graf Kabur dari Graf Non Commuting
dari Grup Dihedral D44

Elemen-elemen dari grup dihedral-14 adalah D,, = {1,7,7%,73,7%,7r5,76,
s,sr,sr?,sr3,sr*, sr>, sr®}. Hasil operasi "o" pada setiap elemen-elemen

ditampilkan pada tabel Cayley berikut.

Tabel 3.21 Tabel Cayley Grup Dihedral D, ,

° 1 r g |7 B (7R 2R R sr| sr? | sr3 | sr* | sr5 | sr®
1 1 (7 | 7ECR (SR (7 (7= (72C s e Stiga| s7° [ srt [ srz® | sn
r P A 3| ot | | 8 1 (S SG, (%52 | sr° | srt | sri
r2 Wil 2 | vt B #° 1 r ISR s s | s | s
ol R D 1 A o | o | 52 | 8 sr | sr? | srd
rid e | e | 1 r | r?2 | P [T T Wi 7 S 7
> . rt 1 r | 2| P R e sr
r® (e 1 ro| r?2 | 3| r* | 5 [ S T ORI S
s S 57 || 72 | 72| s | 3P | IS 7 2 72 7 N
sr | sr a5 S 1 il e el il &
Nl il - || g | o7° | o® | & BT %2 | 5° 1 7 A7 & | K
el 5 o7 qMbs" N A | 5 | B2 | 5 W2 #© 1 7 | 72 | K
NalRial s W (N | sd |lsi? | 82N BB ICENL | #© 1 7 |
Naliall 5 0 s Wo odd | s | o = | AN & | @ | ° 1 i
Nalllial & M | s Wl | s | 57 & 820N 72 | # | & | #© 1

Berdasarkan Tabel 3.21, warna kuning menunjukkan center grup dihedral
D, yaitu {1}, karena jika dioperasikan, 1 komutatif dengan semua elemen di D, ,.
Sedangkan warna biru menunjukkan unsur-unsur yang tidak komutatif pada grup
dihedral D,,. Sehingga graf non commuting dari grup dihedral D,, memiliki
himpunan titik-titik ~ Tp, = {r,r2,73,7%,1r5,7%,s,sr,s1%, 513, 57%, 51>, 571°}.
Kemudian hasil di atas digambarkan dalam bentuk graf non commuting sebagai

berikut.

OF MAULANA MALIK IBRAHIM STATE ISLAMIC UNIVERSITY OF MALANG
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Gambar 3.21 Graf Non Commuting dari Grup Dihedral D, ,

Selanjutnya didefinisikan fungsi bijektif o yang mengaitkan setiap titik x
di graf non commuting grup dihedral-14 dengan fungsi o(x) = Iz_l dan fungsi u

mengaitkan sisi (x,y) dengan fungsi u(x,y) = o(x) Ao(y). Sehingga dapat

diperoleh hasil sebagai berikut.

o(r) = ; o(r?) = ;

o(r?) = ; T ;

a(r®) =2; a(r®) =§

a(s) = . o(sr) = 5

o(sr?) = ; o(sr3) = %

o(sr) = % o(sr5) = %

a(sr®) =§ u(sr®,r®) = min {%;} = %
u(s,7) = min {%;} =2 u(s,72) = min {;;} =2
u(s,73) = min {%;} =2 u(s,7*) = min {;;} =2
u(s,r3) = min {%;} =2 1(s,76) = min {;;} =2
p(s, sr) = min {%%} = % (s, sr2) = min {%%} = %
u(s,sr) = min {2 2} =2 u(s,sr*) = min 2,2} =2
o emnl el ewt=malil)=



p(sr,r) = min {; %} = % u(sr,r?) = min {%,%} = %
p(sr,r3) = min {; ;} = % u(sr,r*) = min {%,;} = ;
o =mnf =t e =mnf )<
p(sr, sr?) = min {%,%} = ; u(sr,sr3) = min {2,3} = %
pu(sr, sr*) = min {%,%} = ; u(sr,sr®) = min {%,%} = %
p(sr, sr®) = min {% %} =§ u(sr?,r) = min {— Z} =2
p(sr?,r%) = min {%,;} =§ u(sr?,r3) = min {— —} = %
p(sr?,r*) = min {%,;} =§ u(sr?,75) = min {— —} = %
p(sr?,7%) = min {%;} =§ u(sr?, sr®) = min {— %} = %
u(sr?, sr*) = min {% %} =§ u(sr?,sr5) = min {Z %} = %
u(sr?,sr®) = min {%,%} = % u(sr3,r) = min {; ;} = %
u(sr®,r?) = min{Z, 7} =2 u(sr®,r3) =min{2, 2} =2
p(sr3,r*) = min {— —} =§ u(sr3, rd) = mln{; ;} = %
u(sr3,7%) = min {— —} 2 u(sr3,sr%) = min {% %} =2
R K
p(sr*,r) = min {% ;} =§ A A = it {% ;} = %
u(sr*,r3) = min {; ;} --% u(sr,r*) = min {j ;} = %
p(sr*,r>) = min {; ;} =§ g R S i {% ;} = %
u(sr*, sr>) = min {;,;} = ; u(sr#, sr®) = min {% %} = %
u(sr®,r) = min {; ;} =§ u(sr®,r?) = min {; ;} = %
u(sr®,r3) = min {; ;} =§ u(sr®,r*) = min {; ;} = %
p(sr®,r%) = min {; ;} =§ p(sr®,7%) = min {; ;} = %
u(sr®, sr®) = min {% ;} =§ u(sré,r) = min {; ;} = %
u(sr8,1r2) = min {; ;} =2 1(sr®,73) = min {; ;} =2
u(sr®,r*) = min{2, 7} =2 p(srs,r%) =min {2, 7} =2

Berdasarkan hasil tersebut dapat direpresentasikan dalam gambar berikut.
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Gambar 3.22 Graf Non Commuting Kabur dari Grup Dihedral D, ,
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Himpunan titik pada graf non commuting kabur dari grup dihedral D,,

dimisalkan V(F;;) = {r,r%,r3,r%, 15 18,5, 51,512,513, sr%, 51>, s1°}.  Berikut

beberapa himpunan dominasi ganda pada graf non commuting kabur dari grup

dihedral-14 (I5,,).

Tabel 3.22 Himpunan Dominasi Ganda I, ,

Himpunan Dominasi Ganda

Kardinalitas Kabur

fh 2 1.3 4 2.50..6
Dl —{T,T DU plE = plF = pir }

ID;|=0()+0(?)+o@®)+a(*) +
0'(1'5)+O'(T6) =Z+Z+Z+Z+Z+Z=£
7 7 7l 7 7 7 7

D, = {s,sr} |D2|=0'(S)+0(sr)=§+§=§
= 2 — 2y_2,2_1
D3 = {s,sr*} |D3|—0’(s)+0'(sr)—7 ~="
D, = {s,sr’} Dyl = 0(s) +a(sr®) =2 +2=1
Ds = {s,sr"} [Dsl = a(s) +o(sr*) = §+§=§
Dg = {s,571°} D¢l = 0(s) +o(sr5) =2+2=1
= 6 _ N_2,2_1
D; = {s,sr°} |D7|—0'(s)+c7(sr)—7+7_7
= 2 = _2,2_*%
Dg = {sr,sr*} |Dgl = a(sr) + o(sr )_7+7_7
Dy = {sr,sr%} Dol = o(s7) +o(s7?) =2+ 2=1
Dig = {sr,sr*} |Dyol = a(s7) + a(sr*) = §+ % :3
= 5 - s\_2,2_1
D,y = {sr,sr>} Dyl = o(sr) + o(sr5) =242 =2
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Dy, = {51, ST6} IDy,| = a(sr) +a(sr®) == + % - %

Dys = {ST‘Z, STS} IDi5 | = a(sr?) + o(sr?) = 7 +§ - %
Dy = {STZ, ST‘4} IDi4l = 0(sr?) + a(sr*) = %"‘% %
Dys = {s7?,57°) D5l = o(sr?) + o(sr®) =2+ 2 =2
D¢ = {STZ, ST6} IDigl = a(sr?) + a(sr°) = %"‘% %
Dy = {51"3, ST‘4} IDy71 = a(sr®) + a(sr*) = %"‘% %
Dig = {ST‘B, ST‘S} IDigl = a(sr®) + o(sr®) = %4‘% %
D19 - {ST4', SrS} IDsol = a(sr*) + o(sr®) = %4‘% g
Do = {ST4', ST6} Dol = a(sr*) + o(sr®) = %4‘% g
Dy = {STS’ ST6} IDy| = a(sr®) + a(sr°) = %4‘% g
Dz, = {Srg’ ST6} IDy,| = a(s73) + a(sr°) = %4‘% g

Berdasarkan Tabel 3.26, himpunan dominasi ganda dengan kardinalitas
kabur terkeC“ adalah Dz, D3, D4, D5, D6’ D7, D8, Dg, DlOJ D11, D12' D13, D14, D15, D16J

D,-,Dyg, D49, D5y, D51, dan D,, dengan kardinalitas kabur masing-masing adalah

g. Jadi bilangan dominasi ganda kabur pada F;; dengan definisi derajat
keanggotaan untuk titik yaitu o(x) = '%' dan derajat keanggotaan untuk sisi yaitu

u(x,y) = 0(x) Aa(y) adalah yraq(Tp,,) == oleh Dy, Ds, Dy, Ds, D, Dy, Dy, Ds,

D19, D11, D12, D13, D14, D15, D16, D17, D1g, D19, D2, D24, dan Ds;.

3.2.6 Bilangan Dominasi Ganda pada Graf Kabur dari Graf Non Commuting
dari Grup Dihedral D44

Elemen-elemen dari grup dihedral-16 adalah D, = {1,r,77?,
r3, 4, 3,18, 17, s, 51,512, 513, s7% 515, 51%, 577}, Hasil operasi " o " pada setiap
elemen-elemen ditampilkan pada tabel Cayley berikut.

Tabel 3.23 Tabel Cayley Grup Dihedral D,

° 1 r | r2 ||t rs | re | r s sr | sr? | sr3 | sr* | sr® | sr® | sr7
1 1 r r2 | 3| r* | S| e | 77 s sr | sr? | sr3 | sr* | sr® | sr® | sr?
r r | r2 3t S| e | 7 1 |sr’ | s sr | sr? | sr3 | sr* | sr® | sr®
r2 2 | 3t | S| e | 7 1 r | sr®|sr’| s sr | sr? | sr3 | sr* | sr’
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33|t | S| e | 7 1 r | r? | sr® | sr® | sr7 | s | sr | sr?| srd | srt
rd ot | S| 8 | 7 1 r | r2 | r3 | srt | sr®|sr®|sr7 | s sr | sr? | srd
> rs | ré | 7 1 | r? | r3 | r* | sr3 | srt | srd | sr® | sr7 | s | sr | sr?
r® | r® | 7 1 2 | 3| ot | S | sr? | sr3 | srt | sr3 | sr® | sr7 | s | sr
r7 | r? 1 r | r 3t | 3| v | sro | sr? | srd3 | srt | srd | sr® | sr7 | s
s s | sr | sr? | srd3|srt|sr®|sr®|sr7| 1 | 2| 3|t | S| e | 27
sr | sr | sr? | sr3 | sr* | sr5|sr® | sr7 | s | 17 1 ro| 2|3 |t | S| ot
sr? | sr? | srd3 | srt | srd | sr® | sr?7 | s st | oo | 7 1 rol 2 | 3] ot | S
sr3 | sr3 | sr* | sr> | sr® | sr7 | s s Sl 7> | r® [ 77 1 r | 2| 3| r*
srt | srt [BsreNRsre NS s TSNS 1+ (700 (70N 1 r | r*RiE
sr3 | srd [Nsré [ sral® sl sr NSRS BNCERNEN st | 7 | 1 r | r?
sr® | sr [PsriafFs el s> SRR N ¢ S o (7 1 r
sr7 | sr7 |45 JECEMINSTER s [ESTERINSTENNSEOR N N ¢ | o (7S | 1

Berdasarkan Tabel 3.23, warna kuning menunjukkan center grup dihedral

Dy Yaitu {1,7*}, karena jika dioperasikan, 1 dan r* komutatif dengan semua

elemen di D,¢. Sedangkan warna biru menunjukkan unsur-unsur yang tidak

komutatif pada grup dihedral D,,. Sehingga graf non commuting dari grup

dihedral D;s memiliki himpunan titik-titik T, . = {r,r%,73,7°,7%,r7,s,s7, 5712,

sr3,sr*, sr® sré, sr’}. Kemudian hasil di atas digambarkan dalam bentuk graf

non commuting sebagai berikut.

sr?

5T

Gambar 3.23 Graf Non Commuting dari Grup Dihedral D,
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Selanjutnya didefinisikan fungsi bijektif o yang mengaitkan setiap titik x
di graf non commuting grup dihedral-16 dengan fungsi o(x) = 'fl—' dan fungsi u

mengaitkan sisi (x,y) dengan fungsi u(x,y) = o(x) Ao(y). Sehingga dapat

diperoleh hasil sebagai berikut.

o(r) = 28 g(r?) = é
o(r3) = § a(r’) = é
a(r®) Zzg o(r’) = g
a(s) =3 a(sr) =3
o(sr?) :g o(sr3) = é
a(sr) = g o(sr3) = é
a(sr®) = g alsr’ )= §
u(s, ) —mln{§,§}=§ u(s,rz)zmin{é,g}:g
u(s,7) = min {Zz} == 1u(s,75) = min {gg} =2
u(s,r°) = min {gg} =§ (s, 77) = min {gg} = g
pu(s,sr) = min {Z,Z} =§ u(s,sr?) = min {z,g} = g
(s, sr3) = min {g,é} =§ u(s,sr>) = min {g,g} = g
u(s,s7) = min {22} =2 u(s,sr7) = min {2 2} =2
Uy, v.) = min {2 2} = 2 u(sr,r?) = min {g,g} = g
p(sr,r3) = min {g 2} =§ p(sr,r>) = min {g,g} = g
p(sr,7®) = min {g,g} =§ p(sr, rf ="min {g,g} = g
p(sr, sr*) = min {gg} =§ u(sr, sr?) = min {g g} = g
p(sr, sr3) = min {gg} =§ u(sr,sr®) = min {gg} = g
u(sr,sr7) = min {gg} =2 u(sr2,r) = min {— §} -
p(sr?,r?) = min {g,g} =§ u(sr?,r3) = mm{ 2} = g
p(sr?,r) = min {g,g} =§ u(sr?, r) = min {— —} = g
u(sr?,r”) = min {g,g} =§ u(sr?, sr*) = mln{ g} = g
u(sr?,sr3) = min {g %} =§ u(sr?, sr®) = min {— g} = g
w7 = minft = o) = min ) =
pu(sr3,r?) = min {g %} —é p(sr3,r3) = min {g g} = g



pu(sr3,r>) = min {g,g} = g p(sr3,r®) = min {g,%} = g
p(sr3,r”) = min {g,g} =§ u(sr3, sr*) = min {g,g} =§
p(sr3,sr°) = min {g,g} = % u(sr3,sr”) = min {g,g} = g
p(sr*, r) = min {g,g} = % u(sr*,r?) = min {g,g} = g
p(sr*,r?) = min {g,g} = % u(sr,r%) = min {g,g} = g
p(sr*,r®) = min {g,g} =§ u(sr*,r’) = min {g,g} = g
pu(sr*,sr®) = min {gé} = 2 p(sr*, sr®) = min {gg} = g
pu(sr*,sr7) = min {gé} =2 pu(sr®,r) = min {gg} =2
p(sr>,r?) = min {g,g} =§ u(er,r3) = min {g,g} = g
u(sr>,r®) = min {g,g} =§ uGriaF) = mih {é,g} = g
p(sr>,sr®) = min {éé} = g u(srS,sr”) = min {gé} = g
u(sre,r?) = min {é,g} =§ u(sré,r?) = min {g,g} = é
u(sr®,r3) = min {g,g} =§ u(sre, r3)E niis {g,g} = §
p(sr®,r°) = min {i,g} = g u(sr®,r”) = min {é,g} = §
u(sr®, sr’) = min {g,g} = g u(sr5,r%) = min {é,g} = §

Berdasarkan hasil tersebut dapat direpresentasikan dalam gambar berikut.
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Gambar 3.24 Graf Non Commuting Kabur dari Grup Dihedral D,
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Himpunan titik pada graf non commuting kabur dari grup dihedral D,q

dimisalkan

V(Ip,) = {r,r3,13,13,18,17s,sr,sr?,sr3,s1%, 513,576, 577},

Berikut beberapa himpunan dominasi ganda pada graf non commuting kabur dari

grup dihedral-16 (T, ).

Tabel 3.24 Himpunan Dominasi Ganda 77,

Himpunan Dominasi Ganda

Kardinalitas Kabur

D, = {r ¥ a2l

ID;|=0(@)+0(?)+0@3) +0(5) +
o(r) +o(r7) =4+t i4 4=
8'g'g'g'g' g g

D, = {s,sr*}

_ ) — 2 2
|D,| = a(s) + a(sr )—8+8—8

D; = {sr,sr5}

ID;| = a(sr) + a(sr®) = §+ g =-

1), = {72572

|D,| = o(sr?) + o(sr®) =

Ds = {sr3,sr7}

|Ds| = a(sr3) + a(sr7) =

Berdasarkan Tabel 3.24, himpunan dominasi ganda dengan kardinalitas

kabur terkecil adalah D,, D5, D, dan D dengan kardinalitas kabur masing-masing

adalah g. Jadi bilangan dominasi ganda kabur pada FEIG dengan definisi derajat
keanggotaan untuk titik yaitu o(x) = '%' dan derajat keanggotaan untuk sisi yaitu

u(x,y) = a(x) A a(y) adalah )/fdd([‘;;) = g oleh D,, D5, D, dan Ds.

3.2.7 Pola Bilangan Dominasi Ganda pada Graf Kabur Non Commuting dari
Grup Dihedral D,,,

Berdasarkan pengamatan bilangan dominasi ganda pada graf kabur dari
graf non commuting dari grup dihedral Dg, Dg, D1, D12, D14, D1¢ diperoleh pola

yang ditunjukkan pada tabel berikut.
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Tabel 3.25 Pola Bilangan Dominasi Ganda Kabur dari Graf Non Commuting

Banyaknya
Himpunan Anggota - . —
A ) x
Dyp Dominasi Himpunan o(x) =u Ka[g:;zlrltas Bllangér;r%(;mmam
Ganda Dominasi n
Ganda
2 2 7 2 _4
{s,s73 2 o(s)=30(sr)=7 | ;+5=3 ¥raa(T(Ds)) =
4 4 4) _ 4
{s,sr?} 2 o(s)=2,0(sr2) =2 | 242=1 mm{s’a’s}_E
Ds ’ BEX T3 (373 3
2 2 2 (2,2 4
ST, ST 2 — 2y 2 | 2422
{ } o(s) 3,0(sr ) s 137573
2 2 2 | 2,2 _4&
{S' sr } 2 O'(S) = Z,O'(STZ) = 7 Z+Z = " yfdd(l"(Ds)) =
D 3 3 2 Zn, 4 min{%,% =%
s | {sr,s77} 2 o(sr)=2,0(sr*)= | T+7=7
2
4
2 2 2 2 _4 —
{s,sr} 2 o(s) = E‘O(Sr) 5/ #F =5 Vfaa(F(Dm)) =
2 2 AT A e I e
{s,sr?} 2 o‘(s)zg‘o'(grz)zg S+o=c mn{s,s,s,s.s.
{s,s73} 2 _ 2 SNz (22 P iiiii}zi
’ a(s)—g,a(sr)—g N R, -
{s,sr*} 2 o(s)=2,0(sr)=2 | 2+2=2
2 * mErEE
{sr,s7%} 2 o(sr)==,0(sr?) = | =+==-
5’ 50508
2
5
{sr, 5750 2 a(sr)==,0(sr3) = + =g
2
Dy <
5
Gor,s7%) 2 |oGn=Cotsrh= |Z+2=1
2
5
{sr?,sr3} 2 o(sr?) = A Z_%
2 3 ) 5 5
E,a(sr )=g
{sr?,sr*} 2 o(sr?) = . 2_2
2 = 7 55 5
E,a(sr )=g
{sr3,sr} 2 o (ST = EnB %
55 5
%,a(sr‘*) =§
3 2 20 2 T
{s,sr°} 2 a(s) = g,a(sr3) =< | zihes & Vfdd(F(Dlz)) =
{sr,sr*} 2 =2 He | 222E min{iii}:i
) a(sr)—g,a(sr)— g+g—g 'e'e .
2
DlZ g
{sr?,sr>} 2 a(sr?) = BoB_2
2 5 2 6 6 6
=,0(sr>) ==
6 6
D S, ST 2 =2 e WCT, 2 =
| {sstd a()=>0(n)=> | Z+2=2 | ¥raa(T(D10)
(s, 512} 2 2 — L min{t 244442
, a(s):;,a(sr)z; Sto=- 7°7°7°7’7 7’7’
(s, s13} 2 2 N2 | 2,2 4 e
’ a(s)=;,a(sr )=; c+o=o 217177707077
(5,57 2 2 N _2 |2, 2_4 iiiiiii}=i
) a(s)=;,a(sr )=; ;+;=; 7°77°7°7° 777 7
{s,s7°} 2 a(s) =§,a(sr5) =§ §+§=§
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Teorema 3

Misal F;:n (o, ) adalah graf non commuting kabur dari grup dihedral D,,
dengan n = 3,n € N. Didefinisikan derajat keanggotaan titik yaitu o(x) = 'z—' dan
derajat keanggotaan sisi yaitu u(x,y) = o(x) A o(y), maka bilangan dominasi
gandanya adalah y;q44 (Tp,,) = %.

Bukti

Kasus 1. Jika n ganjil

Diketahui V(F;:n) = {r,rz, ...,rg_l,rgﬂ, T, S, ST % ...,sr"‘l}.
Misal D c V(T}p, ) dengan D = {sr%, sv/} untuk suatu i,j dengan 0 < i,j <n —
1,i #j. Anggota himpunan D tidak komutatif dengan anggota himpunan

n n
e 7_1 7+1 A ._ . ._ .
V(FDzn) —D = {r,rz, A o R K T U g s sl

- sr"‘l}. Dengan demikian anggota himpunan V (T, ) — D terhubung langsung
dengan anggota himpunan D. Sesuai definisi, anggota himpunan D mendominasi
anggota himpunan V(Ip, ) — D karena u(x,y) = o(x) A o(y) untuk x € D dan
y € V(Ip,,) — D. Sehingga anggota himpunan V(I3 ) — D didominasi paling
tidak 2 titik di D dan dapat ditentukan himpunan dominasi ganda pada F;;n adalah

2] _ 4

D. Dengan o(x) = % maka diperoleh |D| = o(srt) + o(sr/) = lni'+ ==

n
Sehingga ;44 (Ip,,) < %.

Andaikan ysqq(T5,.) < %, maka ada D' sehingga |D’| < %. Sesuai definisi
dominasi ganda kabur, maka D’ minimal beranggota 2 unsur. Misal D’ = {x, y},

~ n,on
karena  V(Ip,,) = {1‘,1‘2, worz Lzttt s srosr?, ...,sr"‘l} maka
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diperoleh o(x) > % dan o(y) = % Sehingga [D'| = a(x) + a(y) = % Hal
tersebut kontradiksi dengan pernyataan |D'| < % Jadi, kardinalitas kabur terkecil
adalah % Sehingga terbukti bilangan dominasi ganda pada graf non commuting

kabur dari grup dihedral dengan n ganjil dan n > 3 adalah y;44(T5, ) = %

Kasus 2. Jika n genap

n n
. . —~ LR . _
Diketahui V(FDzn) = {r,rz, N o s, ST, ST°2, ..., ST™ 1}.

Misal D € V(T ) dengan D = {sr",sr”E} untuk suatu i dengan 0 < i <n—

1. Anggota himpunan D tidak komutatif dengan anggota V(Tp, )—D =

n n
=t
{r,rz,...,rz AR

=1 s sr,sri-l, sritl sri%_l, sri+%+1, ...,sr"‘l}.
Dengan demikian anggota himpunan V(I ) — D terhubung langsung dengan
anggota himpunan D. Sesuai definisi, anggota himpunan D mendominasi anggota
himpunan V(I3 ) — D karena pu(x,y) =o(x) Ao(y) untuk x €D dan y €
V(Tp,,) — D. Sehingga anggota himpunan V (T, ) — D didominasi paling tidak 2
titik di D dan dapat ditentukan himpunan dominasi ganda pada F;:n adalah D.

Dengan o(x) = % maka diperoleh |D| = a(sr’) + o (sr”g) S 1y i %,

n ' on
Sehingga 544 (T5,,) < %.

Andaikan ysqq(T5,.) < %, maka ada D' sehingga |D’| < %. Sesuai definisi
dominasi ganda kabur, maka D’ minimal beranggota 2 unsur. Misal D’ = {x, y},

n

~ n, =
karena  V(Ip,,) = {1”,1”2. Tz LTzt ...,r"_l,s,sr,srz,...,sr"‘l} maka

diperoleh o(x) = % dan o(y) = % Sehingga |D'| =o(x)+a(y) = %. Hal
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tersebut kontradiksi dengan pernyataan |D'| < % Jadi, kardinalitas kabur terkecil
adalah % Sehingga terbukti bilangan dominasi ganda pada graf non commuting

kabur dari grup dihedral dengan n genap dan n > 4 adalah y;44(I5,, ) ==

3.3 Interpretasi Logika Kabur dalam Al-Quran

Logika kabur adalah kumpulan logika konvensional (Boolean) yang
diperluas untuk menangani konsep kebenaran parsial/setengah benar yang
digunakan untuk kondisi antara keadaan “benar” dan ‘“‘salah”. Teori ini pertama
kali dikemukakan oleh Dr. Lotfi Zadeh di era 1960-an sebagai suatu cara untuk
memodelkan ketidakpastian yang digunakan dalam konsep berpikir umum
manusia dengan menggunakan kata-kata (bahasa) sehari-hari.

Berkaitan dengan logika kabur, Allah memberitahukan bahwa di dalam al-
Quran terdapat ayat-ayat muhkamat (jamak dari muhkam) yang semuanya
merupakan pokok-pokok al-Quran. Yaitu ayat-ayat yang jelas dan terang
pengertiannya yang tidak ada kesamaan bagi siapapun. Ibnu Katsir (2001)
menyatakan bahwa ada ayat-ayat lainnya (mutasyabihat — jamak dari mutasyabih)
yaitu ayat-ayat yang di dalamnya terdapat kesamaran pengertian bagi kebanyakan
atau sebagian orang. Maka barangsiapa mengembalikan yang samar itu kepada
yang jelas dari ai-Quran, serta menjadikan ayat yang muhkam sebagai penentu
bagi yang mutasyabih, berarti dia telah mendapatkan petunjuk. Dan barangsiapa
melakukan hal yang sebaliknya, maka dia pun akan memetik akibat yang
sebaliknya. Oleh karena itu Allah berfirman “ltulah pokok-pokok isi al-Quran”

yaitu pokok yang menjadi rujukan ketika menemukan kesamaran. “Dan yang lain
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adalah (ayat-ayat) mutasyabihat”, yakni kandungan yang dimaksud oleh ayat
yang mutasyabihat ini sesuai dengan makna yang ada pada ayat yang muhkam,

bukan dari segi maknanya. Sesuai dengan firman Allah:

-
Che = &

Z ~ 27 l:’ flel= - - t:’/ e s/a/’.”‘/"/, -:T
N 5aigl ey Loy calagl 2Ll aiaall 2l

Artinya: “Dia-lah yang menurunkan Al Kitab (Al-Quran) kepada Muhammad. Di
antara isinya ada ayat-ayat muhkamat, itulah Umm Al-Quran (yang dikembalikan
dan disesuaikan pemaknaan ayat-ayat Al-Quran dengannya) dan yang lain ayat-
ayat mutasyabihat. Adapun orang-orang yang dalam hatinya condong kepada
kesesatan, maka mereka mengikuti ayat-ayat yang mutasyabihat untuk
menimbulkan fitnah dan untuk mencari-cari ta’wilnya sesuai dengan hawa
nafsunya, padahal tidak ada yang mengetahui za’'wilnya (Seperti saat tibanya
kiamat) melainkan Allah serta orang-orang yang mendalam ilmunya mengatakan:
“kami beriman kepada ayat-ayat yang mutasyabihat, semua itu berasal dari

Tuhan kami”. Dan tidak dapat mengambil pelajaran darinya kecuali orang-orang
yang berakal. ”(OS. Ali-lmran/3:7).

Selanjutnya firman Allah, “Adapun orang-orang yang di dalam hatinya
cenderung kepada kesesatan”, yaitu kesesatan yang keluar dari kebenaran menuju
kebathilan, “Maka mereka mengikuti sebagian dari ayat-ayat yang
mutasyabihat”, yaitu mereka hanya mengambil ayat-ayat mutasyabihat saja yang
memungkinkan bagi mereka untuk mengubahnya kepada maksud mereka yang
rusak, lalu mereka menempatkan ayat-ayat tersebut sesuai dengan maksud-
maksud mereka, dikarenakan lafazhnya memiliki kemungkinan (atas) kandungan

tersebut (Katsir, 2001:6).
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Sedangkan ayat-ayat muhkamat tidak ada bagian untuk mereka, karena
ayatnya sendiri terlindung bagi mereka sekaligus sebagai bantahan yang
mengalahkan mereka. Oleh karena itu, Allah berfirman “Untuk menimbulkan
fitnah” yaitu usaha untuk menyesatkan para pengikut mereka dengan memberikan
kesamaran kepada para pengikutnya bahwa mereka melandasi bid’ah mereka itu
dengan al-Quran, padahal al-Quran itu sendiri adalah hujjah yang membatalkan,
bukan sebagai pendukung. Sebagaimana orang-orang Nasrani (ketika) berhujjah,
al-Quran telah menyatakan bahwa Isa itu adalah ruh dan kalimat Allah yang
disampaikan kepada Maryam sekaligus bagian dari ruh Allah. Tetapi mereka
tidak berhujjah dengan firman Allah, “Isa itu tidak lain hanyalah seorang hamba
yang Kami berikan kepadanya nikmat (kenabian)” (Katsir, 2001:6). Dan juga
firman-Nya:

‘ z

o W U6 5 Ol e saals 231 il I s (s J20 D)

’

s Aoz
“Sesungguhnya perumpamaan (penciptaan) Isa di sisi Allah adalah seperti
penciptaan Adam. Allah menciptakan Adam dari tanah, kemudian Allah

berfirman kepadanya, ‘Jadilah (seorang manusia)’, maka jadilah ia” (QS. Ali-
‘Imran:59).

Dan ayat-ayat muhkam lainnya yang secara jelas menyebutkan bahwa Isa
bin Maryam itu merupakan salah satu makhluk Allah yang diciptakan dan
sekaligus hamba dan rasul dari para rasul Allah (Katsir, 2001:6).

Selanjutnya firman Allah, “Dan untuk mencari-cari ta’wilnya” yaitu
mengubahnya kepada apa yang menjadi kehendak mereka. Mugatil bin Hayyan
dan as-Suddi berkata; “Mereka berusaha untuk mengetahui apa yang akan terjadi

dan akibat dari berbagai hal melalui al-Quran”. Dan firman-Nya, “Tidak ada yang
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mengetahui ta 'wilnya melainkan Allah.” Para qurra’ (ahli dalam bacaan al-Quran)
berbeda pendapat mengenai wagaf (pemberhentian bacaan) di sini. Dikatakan dari
Ibnu ‘Abbas bahwa wagqaf itu pada lafazh Allah, dia berkata: “Tafsir itu terbagi
menjadi empat macam; yakni tafsir yang tidak sulit bagi seseorang untuk
memahaminya, tafsir yang dimengerti oleh bangsa Arab melalui bahasanya
sendiri, tafsir yang dimengerti oleh para ulama, dan tafsir yang tidak diketahui
kecuali hanya oleh Allah saja”. Dan orang-orang yang mendalami ilmu
(raasikhun) mengatakan: “Kami beriman kepadanya”. Kemudian mereka
mengembalikan ta’wil ayat-ayat mutasyabihat kepada apa yang mereka ketahui
dari ta’wil ayat-ayat muhkamat yang tidak ada seorang pun yang menta’wil
kecuali ta’wil yang sama. Maka dengan pendapat mereka, serasilah seluruh isi al-
Quran yang sebagian ayat membenarkan sebagian lainnya. Dengan demikian,
hujjan menjadi tegak berdiri dan alas an pun tidak dapat diterima, sedang
kebathilan tersingkir, dan kekufuran pun tertolak (Katsir, 2001:9).

Di antara para ulama ada yang memberikan uraian rinci mengenai hal ini.
Mereka mengatakan: “Ta’wil itu mengandung pengertian umum, sedangkan di
dalam al-Quran mengandung dua makna. Salah satunya ialah ta’wil yang berarti
hakikat sesuatu dan apa yang permasalahannya dikembalikan kepadanya”,
diantaranya firman Allah, “Wahai ayahku, inilah ¢a’wil mimpiku yang dahulu itu”
(QS. Yusuf:100) yaitu hakikat apa yang diberitanukan kepada mereka mengenai
masalah hari akhir. Jika yang dimaksudkan dengan ta’wil adalah dalam pengertian
ini, maka wagaf itu adalah pada lafazh Allah, “Tidak ada yang mengetahui
ta’wilnya melainkan Allah” karena hakikat dan esensi segala sesuatu tidak

diketahui secara detail kecuali oleh Allah semata. Tetapi jika yang dimaksud
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dengan ta’wil itu adalah arti lain, yaitu tafsir, keterangan, dan penjelasan
mengenai sesuatu hal, seperti firman Allah: “Berikanlah kepada kami ta 'wilnya”
(QS. Yusuf:36) yakni tafsirnya, maka waqaf itu terletak pada “serta orang-orang
yang mendalam ilmunya” karena mereka mengetahui dan memahami apa yang
dikatakan kepada mereka dengan ungkapan seperti itu, meskipun mereka tidak
mengetahui hakikatnya secara detail. Oleh karena itu, Dia berfirman, “Dan tidak
dapat mengambil pelajaran darinya melainkan orang-orang yang berakal”.
Artinya yang dapat memahami dan merenungi maknanya hanyalah orang-orang
yang berakal sehat dan mempunyai pemahaman yang benar (Katsir, 2001:9).
Berdasarkan uraian di atas dapat diambil kesimpulan bahwa adanya
hubungan logika kabur dengan ayat-ayat mutasyabihat. Dalam ayat mutasyabihat
terdapat kesamaran makna yang apabila tidak dipahami dengan benar akan
menimbulkan makna yang sesat. Sehingga dibutuhkan ayat-ayat muhkamat dalam
memaknai ayat mutasyabihat serta orang-orang yang memaknainya adalah orang-
orang yang mendalam ilmunya. Sedangkan dalam logika kabur mendefinisikan
suatu kejadian yang tidak pasti ke dalam interval tutup [0,1]. Dalam kehidupan
sehari-hari, terdapat banyak kejadian yang tidak pasti misalkan tinggi badan.
Tidak ada tolak ukur ukur seseorang dikatakan pasti tinggi dan pasti rendah,
sehingga dengan adanya logika kabur dapat mempermudah pendefinisian seperti

agak rendah dan kurang tinggi.



BAB IV

PENUTUP

4.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil pembahasan yang telah diperoleh pada Bab 11, maka
dapat diambil kesimpulan bahwa pola bilangan dominasi ganda pada graf kabur
dari graf commuting dan non commuting dari grup dihedral D,,, adalah sebagai
berikut:

1. Bilangan dominasi ganda pada graf commuting kabur dari grup dihedral D,,,

dengan fungsi o(v,) = % dan u(vy, vy) = o (vy) A a(vy) adalah 4 untuk n

ganjil dengan n > 3 dan % untuk n genap dengan n > 4.

2. Bilangan dominasi ganda pada graf non commuting kabur dari grup dihedral

D,, dengan fungsi o(v,) =|fl—| dan u(vy,vy) = o(v,) Aa(vy) adalah %

dengan n > 3.

4.2 Saran

Penelitian ini hanya difokuskan pada pokok masalah mengenai bilangan
dominasi ganda pada graf kabur dari graf commuting dan non commuting dari
grup dihedral. Dengan demikian untuk penelitian selanjutnya, penulis
menyarankan kepada pembaca untuk meneliti bilangan dominasi ganda pada graf

kabur lainnya.

81



DAFTAR RUJUKAN

Abdussakir, Azizah, N.N., & Nofandika, F.F. 2009. Teori Graf. Malang: UIN
Malang Press.

Abdollahi, A., Akbar, S., & Maimani, H. 2006. Non-commuting Graph of a
Group. Journal of Algebra, 298: 468-492.

Al-Jaziri, S.A.B.. 2007. Tafsir Al-Quran Surat Ali ‘Imraan-Al An’aam. Jakarta
Timur: Darus Sunnah Press.

Chartand, G., Lesniak, L., dan Zhang, P. 2016. Graphs and Digraphs Sixth
Edition. New York: CRC Press.

Dummit, D.S. dan Foote, R.M. 1991. Abstract Algebra. Englewood Cliffs:
Prentice Hall, Inc.

Gani, A.N.. 2011. Intensitive Arc in Domination of Fuzzy Graph. International
Journal Contemp Mathematics Sciences, 6:1303-1309.

Gilbert, L. dan Gilbert, J. 2015. Elements of Modern Algebra Eighth Edition.
Stamford: Nelson Education, Ltd.

Katsir, 1. 2001. Tafsir Ibnu Katsir, Jilid 2. Terjemahan M. Ghoffar. Bogor:
Pustaka Imam asy-Syafi’i.

Mahadevan, G., Shanthi, V.K. & Mydeen, A.B. 2011. Fuzzy Double Domination
Number and Chromatic Number of a Fuzzy Graph. International Journal
of Information Technology and Knowledge Management, 4: 495-499.

Mahioub, Q. M. & Soner, N.D. 2012. The Double Domination Number of Fuzzy
Graphs. Karnataka: University of Mysore.

Nawawi, A. dan Rowley, P. 2012. On Commuting Graphs for Elements of Order
3 in Symetry Groups. Electronic Journal of Combinatorics, 22(1): 1-21.

Raisinghania, M.D., & Aggarwal, R.S. 1980. Modern Algebra for (N.A & M.Sc.
Students of All Indian Universities). New Delhi: S. Chand & Company
Ltd.

Siti, R.N., Suroto, dan Fajar, H. 2014. Pelabelan Fuzzy pada Graf. Jurnal
Matematika Integratif, 6: 1-12.

Somasundaram, A. dan Somasundaram, S. 1998. Domination in Fuzzy Graphs-I.
Pattern Recognition Letters. 19(9): 787-791.

82



83

Vahidi, J. & Talebi, A.A. 2010. The Commuting Graphs on Groups D,, and Q,,.
Journal of Mathematics and Computer Science. 1(2): 123-127.



RIWAYAT HIDUP

Kusnia Nur Hadiyah dilahirkan di Malang pada 19 April
1996, anak pertama dari dua bersaudara, pasangan bapak
Kusno dan ibu Nur Yeni. Pendidikan dasarnya ditempuh di

@ SDN Girimoyo | yang ditamatkan pada tahun 2008.

Pada tahun yang sama dia melanjutkan pendidikan menengah pertama di
SMP Negeri | Karangploso. Pada tahun 2011, dia menamatkan pendidikannya dan
kemudian melanjutkan pendidikan menengah atas di SMAN | Batu di Kota Batu
dan menamatkan pendidikan tersebut pada tahun 2013. Pendidikan berikutnya dia
tempuh di Jurusan Matematika, Fakultas Sains dan Teknologi, Universitas Islam
Negeri Maulana Malik Ibrahim. Dia tercatat sebagai salah satu mahasiswa

penerima beasiswa Bidikmisi angkatan 2013.

OF MAULANA MALIK IBRAHIM STATE ISLAMIC UNIVERSITY OF MALANG



KEMENTERIAN AGAMA RI

UNIVERSITAS ISLAM NEGERI

MAULANA MALIK IBRAHIM MALANG

FAKULTAS SAINS DAN TEKNOLOGI

JI. Gajayana No. 50 Dinoyo Malang Telp./Fax.(0341)558933

BUKTI KONSULTASI SKRIPSI
Nama : Kusnia Nur Hadiyah
NIM : 13610051
Fakultas/Jurusan : Sains dan Teknologi/ Matematika
Judul Skripsi : Bilangan Dominasi Ganda pada Graf Kabur dari Graf
Commuting dan Non Commuting Grup Dihedral
Pembimbing I : H. Wahyu H. Irawan, M.Pd
Pembimbing II : Mohammad Jamhuri, M.Si
No Tanggal - Hal Tapda Tangan
1. |18 April 2017 Konsultasi BAB I & II 1. 4
2. |18 April 2017 Konsultasi BAB III 2,
3. |29 Mei2017 ACCBABLII &III 3. b—
4. |11 April 2017 Konsultasi Agama BAB 1 & II 4 (e
5. | 11 April 2017 ACC Keagamaan BABI &Il |5 (fh
6. |23 Juli2017 Revisi BAB III i
7. |15 Juni 2017 Konsultasi Agama BABII | 70
8. |29 Agustus 2017 | Revisi Agama BAB III r 8(h
9. |23 Agustus2017 | Revisi BABIII 9. & )
10. |29 Agustus 2017 | ACCBABLILIII, & IV 10
11. | 29 Agustus 2017 | ACC Keagamaan BAB I, IT & | 11 J
111

-~ Malang, 29 Agustus 2017

~«<no 'Mengetahui,

&
N
S
2 x
5 =

ok mKemaJyrusan Matematika

M
e
453%;.‘9

22l
22

/z

}

L =
<
3§ ‘47

—Dr. Usman Pagalay, M.Si
NIP. 19650414 200312 1 001

)
I ¢

OF MAULANA MALIK IBRAHIM STATE ISLAMIC UNIVERSITY OF MALANG



