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ABSTRAK

Muli‘ah, Titin. 2009.Eksentrik Digraf dari Graf Sikel ( C,) dan Graf Bipartisi
Komplit (Kmn). Skripsi, Jurusan Matematika Fakultas Sains d&mdlegi
Universitas Islam Negeri Malang.

Pembimbing: Evawati Alisah, M.Pd
Ahmad Barizi, M.A

Kata Kunci: Graf Sikel, Graf Bipartisi Komplit, Jarak, Eksgsitas, Titik Eksentrik, Eksentrik
Digraf.

Salah satu permasalahan dalam topik graf adalalem@tan eksentrik
digraf dari suatu graf. Eksentrisitas titikdi graf G dinotasikare(v) adalah jarak
terjauh (maksimal lintasan terpendek) date setiap titik di G. Titikv adalah
titik eksentrik dariu jika jarak dariu ke v sama dengan eksentrisitas daatau
d(u,v)=e(u). Eksentrik digraf dari graED(G) didefinisikan sebagai graf yang
mempunyai himpunan titik yang sama dengan himputibk di G atau
V(ED(G))=V(G) dimanaarc (sisi berarah) menghubungkan titkke v jika v
adalah titik eksentrik daui.

Dalam Islam, hubungan antar sesama mukmin dapaprdsentasikan
dengan menggunakan graf. Titik dalam graf dian&bogi sebagai seorang
"mukmin”, sedangkan sisi dianalogikan sebagai "kaian”. Karena titik dalam
graf tersebut terhubung, maka hal ini berarti teati@uatu keterkaitan antara satu
mukmin dengan mukmin yang lainnya, dan keterkaitan disebabkan oleh
adanya keimanan yang menghubungkan antar mukmin.

Masalah yang dibahas dalam penelitian ini adal@memtukan bentuk
umum eksentrik digraf dari graf sikel dan graf bifga komplit. Langkah yang
dilakukan adalah dengan menentukan eksentrik dagfoeberapa graf sikel dan
graf bipartisi komplit kemudian dicari pola tertenKonjektur yang dihasilkan
kemudian dibuktikan dengan terlebih dahulu meruranskonjekturnya sebagai
suatu teorema yang dilengkapi dengan bukti-bukti.

Berdasarkan hasil pembahasan dapat diperoleh bdfemtuk umum
eksentrik digraf dari graf sikel dengantitik (C,) ED(C,) adalah digraf sikeh
titik dengan sisi berarah bolak-balik untmkganjil dan digraf komplit 2 titik

dengan sisi berarah bolak-balik seban%alk untukn genap atau dapat dituliskan

dengan:

C, ,untuk n gaijil

ED(Cn) = 1 -
EnKz,untuk n geap

Sedangkan bentuk umum eksentrik digraf dari grafatisi komplit
denganm dann titik (K, ) danm,n >2adalah gabungan dari digraf komplit
denganm titik, sisi berarah bolak-balik dan digraf komptiengann titik, sisi
berarah bolak-balik, atau dapat dituliskan dengan:

ED(Kmp = K, 0K ~dengam,n>2



BAB |

PENDAHULUAN

1.1Latar Belakang

Pada awalnya matematika merupakan alat berpikig ysederhana dari
kelompok orang biasa untuk menghitung dan mengbkuaeing-barang miliknya,
kemudian ilmu matematika mengalami perkembangaggairmenijadi alat pikiran
yang ampuh dari para ilmuwan untuk memecahkan pkensgersoalan yang
rumit dalam suatu bidang ilmu. Penggunaan matemagkagai bahasa dari ilmu
dengan menetapkan berbagai lambang untuk mewadsliasu sasaran yang
diolahnya menjadikan pemikiran ilmiah dalam suatiabg ilmu dapat dilakukan
secara lebih jelas, lebih leluasa, dan lebih risghkdasil-hasil pemikiran ilmiah
yang diungkapkan dalam bahasa matematika lebihatedan tepat. Hal inilah
yang mengakibatkan ilmu matematika dengan berbaghangnya memiliki
banyak terapan yang luas hingga saat ini.

Salah satu cabang dari ilmu matematika adadatri graf Teori graf
merupakan pokok bahasan yang mendapat banyak ijp@rhiearena model-
modelnya sangat berguna untuk aplikasi yang lusantdranya diterapkan dalam
jaringan komunikasi, transportasi, ilmu komputersetr operasi, dan lain
sebagainya. Representasi visual dari graf adalatgae menyatakan obyek
sebagai titik sedangkan hubungan antara obyek @ikga dengan garis.

Dalam Islam, hubungan antar sesama mukmin dapeaprdsentasikan

dengan menggunakan graf, dimana terdapat titik yangubung dengan titik



lainnya melalui suatu garis yang disebut sisi.KTialam graf dapat dianalogikan
sebagai seorang "mukmin”, sedangkan garis/sisi yaagghubungkan titik-titik
tersebut dianalogikan sebagai "keimanan”. Karenik tlalam graf tersebut
terhubung dengan titik yang lain melalui suatugamaka hal ini berarti terdapat
suatu keterkaitan antara satu mukmin dengan mukyaing lainnya, dan
keterkaitan itu disebabkan oleh adanya keimanary yaenghubungkan antar

mukmin. Dalam surat Al-Hujurat ayat 10 Allah bemfen:

7B

' 1///11’ o () o AEY . . . E- - b, o 322 ¥
(2 by N BT, G o AL B 83 6,0 3401 o)

&/

L

Artinya: "Orang-orang beriman itu Sesungguhnya @rdara. sebab itu
damaikanlah (perbaikilah hubungan) antara keduadsaamu itu dan
takutlah terhadap Allah, supaya kamu mendapat ralim@®.S. Al-
Hujurat: 10).

Ayat di atas menjelaskan bahwa kita harus menaptgerdamaian antar
kelompok orang beriman karena sesungguhnya oragganukmin yang mantap
imannya serta dihimpun oleh keimanan meskipun tidaketurunan adalah
bagaikan bersaudara seketurunan.

Kata innamadigunakan untuk membatasi sesuatu. Disini kaunmiaer
dibatasi hakikat hubungan mereka dengan persaudd@aaggunaan katanama
dalam konteks penjelasan tentang persaudaraanaasémama mukmin ini,
mengisyaratkan bahwa sebenarnya semua pihak riedsigetahui secara pasti
bahwa kaum beriman bersaudara, sehingga semesiilajaterjadi dari pihak
manapun hal-hal yang mengganggu persaudaraanitua{s 2002: 247).

Kataikhwahadalah bentuk jamak dari katkh,yang dalam kamus bahasa

sering kali diterjemahkasaudaraatausahabat Kata ini pada mulanya berarti



yang sama Persamaan dalam garis keturunan mengakibatkasaymaraan,
demikian juga persamaan dalam sifat atau bentulpuapapersamaan dalam
kebangsaan mengakibatkan persaudaraan (Shihab; 2002 Dalam surat Al-
Hujurat ayat 10 ini, dijelaskan bahwa persaudargamg terjalin antar sesama
mukmin dikarenakan adanygersamaan agamaMeskipun tidak seketurunan,
berbeda suku bangsa, tetapi karena persamaan aganelea bagaikan bersaudara
seketurunan, karena dihubungkan oleh keimanan merek

Salah satu permasalahan dalam topik graf adalatemigtan eksentrik
digraf dari suatu grafEksentrik digrafdiperkenalkan pertama kalinya oleh Fred
Buckley pada tahun 90-an. Eksentrik digraf darf g8 (G) didefinisikan sebagai
graf yang mempunyai himpunan titik yang sama dergarpunan titik diG atau
V(ED(G))=V(G) dimana arc (sisi berarah) menghubungkan titike v jika v
adalah titik eksentrik da, yaitu jika jarak darv ke u sama dengan jarak terjauh
dariu ke setiap titik diG (eksentrisitas dan).

Digraf didefinisikan sebagai graf yang berarah. dballslam, misalkan
hubungan antara muslim digambarkan dengan sebgedf debagai berikut:

my
:
Gambar 1.1.Representasi digraf

dimana titikmy dimaksudkan sebagai seorang muslim, dannitiledalah muslim
yang lain. Dari gambar digraf tersebut titik dihubungkan dengam, dan arah
my menuju mp, sebaliknya arahm, menuju my. Misalkan arah dalam digraf

diartikan "mencintai maka berdasarkan gambar digraf dapat dibaca baiwa



yang dalam hal ini adalah seorang muslim mencima(muslim yang lain).

Demikian juga sebaliknya, karema juga mempunyai arah ke, , berartim; juga

mencintaim,. Sehingga dapat dikatakan bahwa antara muslim yangdengan

yang lainnya harus saling mencintai. Sebagaimang glssebutkan dalam hadist:

A ol g Al Tand Lo ¥ Ll SR XS T e % Y

Artinya: "Tidaklah beriman seseorang di antara kanmingga ia mencintai untuk
saudaranya apa yang ia cintai untuk dirinya seridiAl Bukhary 2: 7;
Muslim 1: 17).

Nabi menandaskan bahwa tidaklah dipandang seseortaigh
beriman/telah sempurna imannya, sebelum ia memng@etgala kebajikan untuk
saudaranya yang muslim dan yang muslimat sepertindincintai untuk dirinya.
Dikehendaki dengan "apa yang dicintai untuk dirinyalah "kebajikan yang
dicintai untuk dirinya”. Sebagaimana yang ditegastieeh rivayat An-Nasa-y. Di
dalam riwayat itu dikatakan Hatta yuhibba li-akhihi minal khaiti hingga dia
mencintai kebijakan untuk saudaranya itu (AshSleiggi 2002: 113-114).

Di antara beberapa jenis graf, terdapat graf yaegamk untuk dicari
eksentrik digrafnya karena memiliki bentuk yang dberan sehingga dapat
ditentukan bentuk umumnya. Graf tersebut adalah gikel dan graf bipartisi
komplit. Graf sikelC,, adalah graf terhubungtitik yang setiap titiknya berderajat
2. Sedangkan graf bipartisi komplit adalah grafgydmmpunan titiknya dapat

dipartisi menjadi 2 himpunan tak kosong dan Y sehingga tiap titik diX

dihubungkan dengan tiap titik & oleh tepat satu sisi . JiHa(| mdan |Y| =n,

maka graf bipartisi tersebut dinyatakan dengap, wWBnoto, 1998: 22).



Dari graf sikel C, dan graf bipartisi kompliK_ ., dapat ditentukan

eksentrisitas dan titik eksentriknya sehingga dagegambarkan eksentrik

digrafnya. Dengan menentukan eksentrik digraf dakderapa graf sikel dan graf
bipartisi komplit dapat ditentukan bentuk umum eitsk digraf dari kedua graf

tersebut. Maka berdasarkan uraian tersebut, pemelisyambil judul "Eksentrik

Digraf dari Graf Sikel (C,) dan Graf Bipartisi Komplit ( Knp)”.

1.2Rumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang di atas, masalah pokok ykan dibahas
dalam penelitian ini adalah:

1. Bagaimana bentuk umum eksentrik digraf dari giedlsiengam titik (C,)?

2. Bagaimana bentuk umum eksentrik digraf dari grpakiisi komplit dengam

dann titik (K n)?

1.3Tujuan Penelitian
Dari rumusan masalah di atas, dapat dikemukakaanypenulisan skripsi
ini, yaitu untuk:
1. Menentukan bentuk umum eksentrik digraf dari gikél dengam titik (Cp).
2. Menentukan bentuk umum eksentrik digraf dari gigakisi komplit dengan

m dann titik (Kn ).



1.4Batasan Masalah

Graf bipartisi komplitK;, atau K, disebut dengan graf star, agar
pembahasan skripsi ini tidak meluas, maka graf yakgn dicari eksentrik
digrafnya adalah graf bipartisi komplit yang tidekmasuk ke dalam graf star

sehingga dibatasi untuk nilad dann adalahm,n > 2.

1.5Manfaat Penelitian
Penulisan skripsi ini diharapkan dapat memberikanfamt, yaitu :

1) Bagi Penulis
Memperluas pengetahuan tentang pengembangan keilkiwsusnya dalam
bidang ilmu matematika mengenai perkembangan €ari gjraf, yaitu tentang
eksentrik digraf.

2) Bagi Pembaca
Bagi pembaca, skripsi ini dapat dijadikan sebagaikan dalam melakukan
kajian teori graf atau penelitian selanjutnya dapat dijadikan motivasi agar
dapat mempelajari dan mengembangkan ilmu matemsdtiasusnya teori
graf.

3) Bagi Lembaga
Bagi lembaga, penulisan skripsi ini dapat bermanfsgbagai tambahan

perbendaharaan karya tulis ilmiah.



1.6Metode Penelitian

Metode yang digunakan dalam skripsi ini adalah oetgenelitian
pustaka(Library research) yaitu dengan mengumpulkan data dan informasi dari
berbagai sumber seperti buku, jurnal, atau makalakalah. Penelitian dilakukan
dengan melakukan kajian terhadap buku-buku te@i dan jurnal-jurnal atau
makalah-makalah yang memuat topik tentang eksentligraf. Langkah
selanjutnya adalah menentukan eksentrik digraf lb@berapa contoh graf sikel

C, dan graf bipartisi komplitK | =, langkah-langkahnyaladh:
a. Gambar beberapa contoh graf sikel dan graf bgadimplit K _ .

b. Tentukan jarak setiap titik ke titik-titik yang fadalam graf tersebut.
c. Tentukan eksentrisitas dan titik eksentrik setitilg. t
d. Dari eksentrisitas dan titik eksentrik yang dipetolkemudian digambar

eksentrik digraf dari graf sike¢,  dan graf biparkemplit K, .

Melalui beberapa contoh eksentrik digraf dari griiel dan graf bipartisi
komplit tersebut, kemudian dicari pola tertentulaB@ng didapatkan masih dapat
dianggap sebagai dugaan (konjektur). Konjektur yaligasilkan kemudian
dibuktikan dengan terlebih dahulu merumuskan kdnjelya sebagai suatu

teorema yang dilengkapi dengan bukti-bukti.

1.7 Sistematika Pembahasan
Untuk mempermudah dalam memahami skripsi ini se&aseluruhan
maka penulis menggunakan sistematika pembahasantgediri dari 4 bab dan

masing-masing akan dijelaskan sebagai berikut :



BAB I. PENDAHULUAN

Pada bab ini akan diuraikan tentang latar belakamgusan masalah,
tujuan penelitian, batasan masalah, manfaat pameglimetode penelitian, dan
sistematika pembahasan.
BAB II. KAJIAN PUSTAKA

Dalam bab dua ini akan dikemukakan tentang teori-tgang sesuai
dengan masalah yang dibahas, di antaranya adafaisdgraf, graf terhubung,
operasi pada graf, graf sikel, graf bipartisi koimmligraf, digraf terhubung, dan
eksentrik digraf.
BAB lll. PEMBAHASAN

Dalam bab ini akan digambarkan beberapa graf sikel graf bipartisi
komplit yang dicari eksentrisitas dan titik ekséatya. Selanjutnya digambarkan
eksentrik digraf dari masing-masing graf dan melakberapa contoh tersebut,
kemudian dicari pola tertentu. Pola yang didapatifdnuktikan dengan terlebih
dahulu merumuskan konjekturnya sebagai suatu teogemg dilengkapi dengan
bukti-bukti sehingga diperoleh bentuk umum ekskndigraf dari graf sikel dan
graf bipartisi komplit.
BAB IV. PENUTUP

Pada bab penutup akan dikemukakan kesimpulan gkhy merupakan

jawaban dari rumusan masalah dan diberikan bebseapa.



BAB Il

KAJIAN PUSTAKA

2.1.Definisi Graf

Graf G didefinisikan sebagai pasangan himpun&i(G), E(G)) dimana
V(G) adalah himpunan tak kosong dan berhingga dariruunssur yang disebut
titik (vertex)danE(G) adalah himpunan dari pasangan tak terunw) @ari titik-
titik u danv yang berbedadi V(G) yang disebusisi (edge) Selanjutnya sisé =
(u,v) pada grafs ditulis e = uv (Chartrand dan Lesniak, 1986: 4). Sebagai contoh:
Misal V(G1) = {vi, Vo, V3 V4 } dan E(Gy) = { viva, w3 vavs). Maka G; dapat
digambarkan dalam gambar 2.1 berikut:

1G 2 G
Vo Vg
e ) e €4

V1 V3 V2 V3
€3

Gambar 2.1.Graf dan Multigraf
Sisi yang menghubungkan dua titik yang sama diskelopt Jika terdapat
lebih dari satu sisi yang menghubungkan dua titikka sisi tersebut dinamakan
sisi ganda(multiple edge Suatu graf yang mengandung loop atau sisi ganda
dinamakanmultigraf. Pada Gambar 2.1 di atas gfaf adalah contoh multigraf
karena mengandung loop, yaitu stssidan mengandung sisi ganda yaitu sisi

danes.



Banyaknya unsur df disebut order dafs dan dilambangkan denga(G)
dan banyaknya unsur Hidisebut ukuran dafs, dilambangkan dengag(G). Jika
graf yang dibicarakan hanya gi@f maka order dan ukuran d&itersebut cukup
ditulis p danqg (Chartrand dan Lesniak, 1986: 4). Dari Gambar @cder dariG;
adalah 4, atau dapat ditulig(G;) = 4, sedangkan ukuran d&3i adalah 3, atau
dapat ditulisq(G,) = 3.

Sebuah sise = uv dikatakan menghubungkan titikdanv. Jikae = uv
adalah sisi di gra®, makau danv disebutterhubung langsung (adjacent)dane
sertau dane disebutterkait langsung (incident}itik u danv disebut ujung dam
(Chartrand dan Lesniak,1986: 4).

Pada Gambar 2.1, titik yang terhubung langsungafi @; adalah titikvy
danv,, titik v, danvs, titik v3 danvy. Maka dapat dikatakan bahwa titk
adjacentdengan titikv, , titik v, adjacentdengarvs ,dan titik v; adjacentdengan
Vs Titik vi danv, tidak terhubung langsung karena tidak terdapatdsasitara
kedua titik tersebut. Dan titik yang terkait langguincident) adalah sebagai
berikut:

1. Pada sise; yang terkait langsung danv;
2. Pada sise; yang terkait langsung danvs
3. Pada sise; yang terkait langsungs danv,

Derajat titikv pada grafG adalah banyaknya sisi dari gi@fyang terkait
langsung dengam. Derajat titikv pada grafG dinotasikan dengadegs v atau
dapat juga dinotasikan dengdeg v(Chartrand dan Lesniak, 1986: 7).

Perhatikan contoh berikut,



Vi v, deg=2
G: deg=2
deg =3

V3 V4
deg =3

Gambar 2.2.Derajat Suatu Titik pada Gré&f

Pada contoh di ataseg v, = 2, karena banyaknya sisi dari gfafyang
terkait langsung dengam,  adalah 2, yaitu sjsi dap, deg v, =2, karena
banyaknya sisi dari gra® yang terkait langsung dengan adalah 2, yaitu sisi
v,v, dan v,v, ,deg v,=3, karena banyaknya sisi dari gr&f yang terkait
langsung dengarv, adalah 3, yaitu sisi,,v.v,, daw, deg v,=3, karena
banyaknya sisi dari gras yang terkait langsung dengan adalah 3, yaitu sisi
V,V,V,V,, danv,y, .

Suatu grafG dikatakan beraturan-r jika masing-masing titikv di G

berderajat-r, atadeg v = r(Chartrand dan Lesniak, 1986: 9).

Perhatikan contoh berikut,

Gambar 2.3.Gg Graf Beraturan-0 da@; Graf Beraturan-1

OF MAULANA MALIK IBRAHIM STATE ISLAMIC UNIVERSITY OF MALANG



Dari contoh di atas,G, merupakan graf beraturan-feriea masing-
masing titik di G, berderajat-0. Sedangkan gGf rmeakan graf beraturan-1
karena masing-masing titik @, berderajat 1.

Graf komplit (Complete Graphadalah graf yang setiap dua titik yang
berbeda saling terhubung langsung. Graf komplitgdem titik dinotasikan
sebagaiK, (Wilson dan Watkins, 1990: 36). Menurut Purwani®98) graf
komplit (Complete Grapjh adalah graf dengan setiap pasang titik yang blerbe
dihubungkan oleh satu sisi.

Berikut adalah beberapa contoh graf komplit:

AAR

K4 K5 K6
Gambar 2.4 Graf Komplit

Gambar 2.4 di atas merupakan contoh graf kompliigde jumlah titik
sebanyak 1 sampai 6, setiap dua titik yang berdattan masing-masing graf di
atas dihubungkan oleh satu sisi, dengan demikiaftgyaf tersebut merupakan

graf komplit.

2.2.Graf Terhubung
Sebuah jalan pada gré&fdinotasikarV adalah barisan hingg&' : u = w,
e, i, &, Vb, 6, V3,..., & W, =V yang diawali dan diakhiri dengan titik dimana

unsur-unsurnya saling bergantian antara titik dsin dengare;= vi.;v; adalah sisi



di G untuki = 1, 2, 3, ...n. \p disebut titik awal dan, disebut titik akhir darv;,
Vo, Vs,..., W1 disebuttitik internal. Jalan yang tidak mempunyai sisi disejaldn
trivial. Adapunn menyatakan panjang daki (Chartrand dan Lesniak, 1986: 26).
Jika vy = v, makaW disebut jalan tertutup Sedangkan jikap #v, makaW
disebut jalan terbuka Jika semua sisi dW berbeda, makaV disebuttrail
(Chartrand dan Lesniak, 1986: 26).

Jalan terbuka yang semua sisi dan titiknya berba&idabut lintasan
Dengan demikian dapat dikatakan bahwa setiap &ntgmsti trail, tetapi tidak
semua trail merupakan lintasan (Wilson dan Watkig90: 35).

Trail tertutup dan taktrivial pada gré&f disebutsirkuit di G. Sirkuit yang
semua titik internalnya berbeda kecualF v, disebutsikel. Sikel dengan panjang
n disebutsikel-n (G). Sikeln disebut genap atau ganjil bergantung padgnap
atau ganijil. Panjang sikel pada sebuah graf p&dewl adalah 3 (Chartrand dan

Lesniak, 1986: 28). Perhatikan graf G berikut,

V4
€s €7
Vs V3
G
€4 €
€6
V1 €1 V2

Gambar 2.5 Graf untuk Mengilustrasikan Jalan,Trail, Lintas&irkuit dan Sikel
Pada graf di atas dapat diambil contoh jalan,, tiatlasan, sirkuit dan sikel, yaitu:

‘]alan:V11611V2195!V51641V11e61V3!e7!V41e8!V5!eS!V2'

Jalan tertutupv,,e,,v,,e;,v;,€,,V,,€;,V,,8,,V,,6,Vs,6,V,,€,V, .



Trail: v,,e,v,,e,Vs,6;,V5,6,,V,.

Lintasan:v,,e;,v,,e,,V,,&,,V,,&,V,

Sirkuit: v,,e,,v,,e,,V;,8,,V5,€,,V,,6,V; .

Sikel: v,,e,,v,,&,V;,65,V;,6,,V,,6,Vs,€,,V, -

Misalkan u danv titik berbeda pada grab. Maka titik u danv dapat
dikatakanterhubung (connectedjika terdapat lintasan-vdi G. Sedangkan suatu
graf G dapat dikatakan terhubung, jika untuk setiap titdanv di G terhubung.

Contoh: G, <h

V3

VO ———0 v,
Gambar 2.6.Graf Terhubung dan Tak Terhubung

Dari gambar graf di atas;, adalah graf terhubungra setiap titiknya
terhubung, yaitu terdapat lintasan dari setiagk tke tiap titik yang lain,
sedangkarG, adalah graf tak terhubung karena tertiipgyang tak terhubung
dengan titik yang lain, yaitu titiky, dam, tidaktebung dengarv, v, , dan
Vg

Dalam Islam, graf terhubung dapat direpresentasikamtuk
menggambarkan hubungan orang-orang mukmin yangrdikan seperti sebuah
bangunan dimana terdapat bagian/unsur-unsur yangberguknya, yaitu
pondasi, tembok, dan atap. Pondasi, tembok, dgnragaupakan bagian-bagian

dari sebuah bangunan yang saling menguatkan sagade/ang lainnya. Apabila



dalam sebuah bangunan tidak memiliki pondasi, té&mnblan atap yang kuat,
maka bangunan tersebut tidak dapat menjadi selarajuban yang kokoh.
Dalam sebuah hadis disebutkan:
) W IS Gl B 0 s 0 o )y e o 8
s Bl el Ly

Artinya: Diriwayatkan dari Abu Musa, Nabi bersabt®eorang mukmin terhadap
orang mukmin yang lainnya adalah seperti bangunangy sebagian
dengan sebagian lainnya saling menguatkan." (H.BBu#{hari).(Tafsir
Ibnu Katsir).

Dari hadis di atas jelas bahwa terdapat keterikatdara seorang mukmin
dengan mukmin yang lainnya dengan diibaratkannyaapgan tersebut seperti
sebuah bangunan. Tidak akan menjadi sebuah bangyadnla ada bagian dari
bangunan tersebut yang terpisah.

Misalkan graf H adalah gambaran hubungan antar rirukamg berbentuk

seperti sebuah rumah yang digambarkan sebagauberik
Keterangan Gamb:

Mg
® i my, Mp,...,mMg = mukmin
| i =iman
my
MMM = pondasi
i
M MeMeMuMsmg = tembok
—@ I3

i MMsmgmymg = atap

Gambar 2.7.Gambaran Hubungan Antar Mukmin

Berdasarkan gambar, terlihat bahwa pondasi terkedéui keterikatan

antaramukminl,2, dan 3, keterikatan mereka dikarenakan adgayai, yang



dalam hal ini adalaiman Demikian juga dengan tembok, yang terbentuk dari
mukminl,2,3,4,5 dan 6, keterikatan mereka juga dikaramaktehi (iman). Atap
terbentuk darimukmin 4,5,6,7, dan 8, inipun juga dihubungkan ol@man
Demikianlah gambaran hubungan antar mukmin satgateyang lainnya saling
menguatkan satu sama lain karena dihubungkan eliemakan dalam diri mereka

masing-masing. Seperti yang difirmankan Allah datamat Al-Hujurat ayat 10:

F i

D o5t KT, SR G B 0,031 )
Artinya: "Orang-orang beriman itu Sesungguhnya lardara. sebab itu
damaikanlah (perbaikilah hubungan) antara keduadsaamu itu dan
takutlah terhadap Allah, supaya kamu mendapat ratim@.S. Al-
Hujurat: 10).

Ayat di atas menjelaskan bahwa kita harus menaptaderdamaian antar
kelompok orang beriman karena sesungguhnya oraarggonukmin yang mantap
imannya serta dihimpun oleh keimanan meskipun tgedeturunan, berbeda suku
bangsa, tetapi karena persamaan agama yang ditkesuateh keimanan mereka,
mereka bagaikan bersaudara seketurunan.

Untuk suatu graf terhubun@, makajarak (distancé d(u,v) antara dua
titik u danv di G adalah panjang lintasan terpendek yang menghklanngdany
di G. Jika tidak ada lintasan dari titikke v, maka kita definisikan jaradé(u,v) =
o (Chartrand dan Lesniak, 1986: 29). Pada Gambaijdédk setiap titik ke titik
yang lain pada gras, adalah:

d(v,,v,)=1,d(v,,v;)=2,d(v,,v,)=2,d(v;,vs)=1

d(V21V1): 11d(V2-V3)= 1,d(V2,V4)= 21d(V21V5)= 2



d(v,,v,)=2,d(v,,v,)=1,d(v,,v,)=1,d(v,,v,)=1
d(v,,v,)=2,d(v,,v,)=2,d(v,,v;)=1,d(v,,v,)=1
d(vs,v,)=1,d(v,,v,)=2,d(v,,v;)=1,d(v.,v,)=1

Eksentrisitas(eccentricity e(v) dari suatu titikv pada graf terhubunG

adalah jarak terjauh (maksimal lintasan terpendeki titik v ke setiap titik diG

dapat dituliskane(v) = max d(u,v):udV(G). Titik v dikatakantitik eksentrik

dari u jika jarak dariu ke v sama dengan eksentrisitas darataud(u,v)=e(u)

(Chartrand dan Lesniak, 1986:29).

Pada Gambar 2.6, setelah ditentukan jarak seti&pke titik yang lain,

dapat dilihat bahwa:

a.

e(v;) = 2 karena jarak terjauh titik ke titik-titik yang lain adalah 2, dan titik
eksentriknya adalal, dawn, kared(@,vs)=d(vi,vs)=€(v1)=2.

e(v,) = 2 karena jarak terjautitik v, ke titik-titik yang lain adalah 2, dan titik
eksentriknya adalalv, dan  kared(@,vs)=d(v2,vs)=€(v1)=2.

e(v,) = 2 karena jarak terjauh titik ke titik-titik yang lain adalah 2, dan titik
eksentriknya adalaly, kared@vs,vi)=e(vs)=2.

e(v,) = 2 karena jarak terjauh titi ke titik-titik yang lain adalah 2, dan titik
eksentriknya adalaly, daw, kared(sy, vi)=d(vs,v2)=2.

e(v,) = 2 karena jarak terjauh titik ke titik-titik yang lain adalah 2, dan titik
eksentriknya adalaly, kared@vs,vo)=e(vs)=2.

Radiusdari G adalah eksentrisitas minimum pada seti#pdi G, dapat

dituliskanrad G = min{e(v),\J V}.Sedangkamiameterdari G, dinotasikardiam



G adalah eksentrisitas maksimum pada setiap tit{g, a@lapat dituliskamiam G=
max{e(v), \J V}(Chartrand dan Lesniak, 1986:29). Dari Gambar d.@&tas,
karena eksentrisitas minimum pada setiap titiGgdiadalah 2, makead G,= 2
dan karena eksentrisitas maksimum pada setiapdiit®y; adalah 2, makaiam
G, =2

Suatu titik v dikatakan titik sentral jikee(v)=rad G dan Z(G) adalah
himpunan titik sentral dG (Chartrand dan Lesniak, 1986:29). Titik sentradigpa

graf G, pada Gambar 2.6 adalah titik,v,,v,,v,,V, karena ftitiks¢but

mempunyai eksentrisitas yang sama dengan radiashya

2.3.0perasi pada Graf

Gabungan dua graf Gdan G, yang dinotasikan dengaG=G,[ G,
mempunyai himpunan titik V(G) =V(G,) O V(G,) dan himpunan sisi
E(G) = E(G,) O E(G,). Jika graf G memuat sebanyak> 2 graf H, maka
dinotasikan denga@® = nH (Chartrand dan Lesniak, 1986: 11).

Contoh:
Uz V1

2 V2

Gambar 2.8.Gabungan Graf



Gambar di atas merupakan contoh gabungan @afdanG,. V(G,) =
{upw}, V(G) = {vi,vo}, E(GF {uwu} dan E(GF {vivp}. Jika G=G, OG,,
makaV (G) =V (G,) UV(G,) ={ug,ux} O {v1,vo}={ u1,Up,Vv1,Vo}
dan E(G) = E(G,) O E(G,) ={uiuz} O {viva}={ uito viVo}

Karena grafc memuat 2 graK,, maka graf tersebut dapat dinotasik&n. 2

Penjumlahan dua graf G; dan G, yang dinotasikanG =G, + G,
mempunyai himpunan titik V(G) =V(G,) O V(G,) dan himpunan sisi
E(G) = E(G,) U E(G,) O {uvjullV(G,) danvOV(G,)} (Chatrand dan Lesniak,

1986: 11).

Perhatikan contoh di bawah ini.

V1 Vi
Uq U
1
G G G+ G
\/) V2
ux
U2 V3 V3

Gambar 2.9 Penjumlahan Dua Graf
Pada contoh di ata¥(Gy) = {ug,u}, V(Go) = {v1,\o,v3}, maka G=G;+G,
mempunyai himpunan titiK (G) =V (G,) OV (G,) = {u1,u} O {v1,vo,v3}={ ug, Uy,
v1,\o,v3} dan himpunan sisE(G) = E(G,) O E(G,) O {uiva, tVa, WiV, Vi, UVa,
UpVia}= { Uil VaV2, VaVi3, UnVa, Wiz, WiV, LoV, LpVa, UpVa}.
Hasil kali kartesiusdari graf G; dan G adalah graf yang dinotasikan

G=G, x G, dan mempunyai himpunan tit¥ (G) =V (G,) xV(G,) , dan dua titik



(u1, W) dan {4, w) dari grafG terhubung langsung jika dan hanya jike= v; dan
u,v,0E(G,) atauu, = v, dan u,v,0E(G,) (Chartrand dan Lesniak, 1986: 1

Perhatikan contoh berik
(U2,v3)

7 V3 ‘k
(U, (U2,v2)
G Gy X Gy
VA 247, N
up

(U, ve)  (u,Ww)

Gambar 2.10. Graf Hasil Kali Kartesius
Pada contoh di ataV(G,) = {ui, W}, V(Gy) = {v1,Vo,v3}, maka G=G1xG,
mempunyai himpunan titikV(G)={(u1,v1),( U1,V2),( U1,V3),( Up,V1), (U2,V2), (Uz,V3)}.

(uz,v1) dan (1,v2) terhubung langsung jika dan hanya ju; = u; danviv, € E(Gy).

2.4.Graf Sikel
Graf sikelC, adalah graf terhuburn titik yang setiap titiknya beerajat

2. Misal graf sikelC, mempunyai himpunan titiV(C))={v,,v,,...,v.} , maka gra

tersebut mempunyai himpunan <E(C.)={ee,,....e,} dimanae =v,v,,, (modn)

untuk setiap=1,2,...n (Gafur, 2008:8
Sikel dengan panjann disebutsikel-n (G). Sikeln disebut genap ate
ganjil bergantung padagenap atau ganjil. Panjang sikel pada sebuah gty

kecil adalah 3 (Ch#&manc dan Lesniak, 1986: 28).



Contoh:

SRORS

Gambar 2.11 Graf Sikel G, C4, dan G

Gambar di atas menunjukkan contoh dari graf stkelf sikelC; memiliki
3 titik yang masing-masing titiknya berderajat &3fgsikel C, memiliki 4 titik dan
masing-masing titiknya berderajat 2, sedangkan gjkafi Cs memiliki 5 titik dan
masing-masing titiknya juga berderajat 2.

Graf sikel C3 dapat menggambarkan tentang trilogi Islam, yaitanm
Islam, dan ihsan. Al Bukhary menetapkan pada bantgaipat di dalam kitab
Shahihnya bahwasanya "Iman, Islam, dan ihsan adatah. Gabungan ketiganya
dinamakandin (agama) (Ash-Shiddieqy, 2002: 21). Misalkan dfatinyatakan
sebagai hubungan antara iman, Islam, dan ihsan ndimitik pertama
diumpamakan sebagai "iman", titik kedua diumpamadebagai "Islam" dan titik
ketiga sebagai "ihsan", maka g@fdapat digambarkan sebagai berikut:

Islam

Iman lhsan
Gambar 2.12.Trilogi Islam
Dari gambar di atas terlihat bahwa terdapat ketienrkantara iman, Islam,
dan ihsan dengan ditunjukkannya oleh adanya garg galing menghubungkan

antara iman, Islam, dan ihsan. Apabila iman, Islaapn ihsan terjalin rapi,



menjadi satu, terikat dalam satu ikatan yang koko&t, maka tegaklah agama
seseorang dan terwujudlah keislamannya (Ash-Shigdi002: 22). Fokus
diskusi tentang Islam adalah perbuatan, sedangkskusi mengenai iman
cenderung menitik beratkan pada dimensi pemahadeanjhsan berfokus pada
kehendak (niat) (Murata, 1997: 293). Nabi Saw Wstaa

el ol 5l & LTy A Sle ASUWYT

Artinya: " Islam itu pekerjaan yang nyata, dan im#&n (berada) di dalam
hati."(H.R. Ahmad dari Anas ra).

Dalam hadits ini, nabi menafsirkan Islam dengarkegaan zhahir,
sedangkan iman adalah pengakuan dan pekerjaan Rirgkasnya Islam
diartikan dengan "segala rupa amalan lahir, dapditati manusia dengan mata
kepalanya, atau didengar dengan telinganya" dan uhietikan dengan " segala
amalan yang tertanam di dalam lubuk jiwa manugmersemembenarkan adanya
Allah, mencintai Allah serta takut dan berharapadgzNya.

Iman dan Islam yang ditunjukkan pada Gambar 2etBubung dengan
ihsan. lhsan adalah ikhlas, Allah menerima iman #dam jika didasarkan
keikhlasan. Dalam suatu hadits Nabi bersabda:

s 8 e o Layl i ¢
Artinya: "Sesungguhnya Allah telah mewajibkan ihatas segala sesuatu.”

Dari hadits tersebut jelas bahwa Allah mewajibldagan dalam segala

perbuatan kita yang kita hadapkan kepada Allatk &aialan batin maupun lahir.

Dengan demikian jelas bahwa ihsan adalah sesuaiy sangat penting untuk



bangunan agama. Ringkasnya, agama adalah gabuaggnbgrsatu padu dari

iman, Islam, dan ihsan.

Setiap orang Islam yang telah baligh dan tidak hdingan syara'
diwajibkan melaksanakan shalat lima kali selamaasetemalam, yaitu shalat
dhuhur, ashar, maghrib, isya', dan shubuh. Masiagimy shalat fardhu ini telah
ditetapkan bilangan rakaat dan waktunya oleh agawaktu shalat fardhu
tersebut adalah:

a. Shalat dhuhur, waktunya adalah sejak matahari lteoge dari titik
kulminasinya, sampai dengan bayang-bayang suatdab&n sama dengan
tinggi bendanya yang berdiri tegak lurus.

b. Shalat ashar, waktunya sejak tinggi bayang-bayaagusbenda sama dengan
tinggi bendanya hingga terbenam matahari.

c. Shalat maghrib, waktunya mulai terbenam matahagda hilangnya cahaya
mega kemerah-merahan.

d. Shalat isya', waktunya sejak hilangnya cahaya niegaerah-merahan dan
berakhir sampai fajar shadig.

e. Shalat shubuh, waktunya sejak terbit fajar shaagpai matahari terbit.

Demikianlah waktu pelaksanaan shalat fardhu yatah teiatur dalam
agama. Apabila pelaksanaan shalat fardhu ini digakalm dengan graf sikel,
maka graf sikelCs dapat menggambarkan tentang pelaksanan shalawakeu
dalam sehari semalam dimana titik-titik dalam gem$ebut diumpamakan sebagai
shalat dhuhur, ashar, maghrib, isya', dan subulangg@n garis/sisi yang

berbentuk lingkaran yang menghubungkan titik-tithumpamakan sebagai



putaran matahari selama sehari semalam. Maka @Qyaérsebut digambarkan
sebagai berikut:

Isya'

Shubu Maghrib

Dhuhul Ashar

Gambar 2.13.Shalat Lima Waktu

Pada Gambar 2.13 di atas terlihat bahwa antarltstdbuhur, ashar,
maghrib, isya', dan shubuh semuanya saling tertmilman saling berkaitan
dengan adanya garis yang menunjukkan sebagai putaaahari. Sebagaimana
yang telah diatur dalam agama bahwa waktu pelaksashalat berdasarkan
putaran matahari, waktu shalat dhuhur adalah ketixehari tergelincir dari titik
kulminasinya kemudian ketika matahari telah bengdsegga tinggi bayang-
bayang suatu benda sama dengan tinggi bendanyaais&enpenam matahari
maka tiba waktu shalat ashar, selanjutnya adalalatsmaghrib, isya’', dan yang
terakhir adalah shalat shubuh. Tetapi dari gambatag, shalat shubuh terhubung
juga dengan shalat dhuhur, hal ini berarti bahwana matahari terus berputar
maka ketika sampai pada shalat shubuh akan dagngéktunya shalat dhuhur,
demikian seterusnya sehingga antara shalat dhalstigr, maghrib, isya’, dan

shubuh selalu berkaitan.



2.5.Graf Bipartisi Komplit

Graf bipartisi adalah graf yang himpunan titiknya dapat dipartisnjadi
himpunanA danB sedemikian hingga setiap sisi graf mempunyai ssddih ujung
di Adan salah satunya Bi(Wilson dan Watkins, 1990: 37).

Contoh:

o d € f
Gambar 2.14.Graf Bipatrtisi

Graf G pada Gambar 2.14 adalah graf bipartisi karena tnmap titik diG
dapat dipartisi menjadi dua himpunan, yaitu:

A={a, b}
dan

B={c,def}
sehingga masing-masing sisi @ mempunyai ujung di A dan di B. Himpunan
titik dalam satu partisi tidak boleh terhubung lsung.

Graf G disebutgraf bipartisi komplitjika G adalah graf bipartisi dan
komplit. Graf bipartisi komplit yang masing-masipgrtisi memuatm dan n

dilambangkan denga, , Graf bipartisi komplitK,, atawK,, disebut dengan

graf star(Chartrand dan Lesniak, 1986: 10).



Contoh:

Wl

Wy V. W,
Vl
v

W3
W2

W4

G G

Gambar 2.15.Graf Bipartisi KomplitK; ,danK; 4
Pada Gambar 2.15 di atas, g@&f merupakan graf star denganadalah
titik sentral danwiw, adalah titik daun. Sedangkan gr@s merupakan graf
bipartisi karena himpunan titiknya dapat dipamignjadi 2 himpunan, yaitu:
A={ v,,v,} dan B={ w,,w,,w,,w,}
Karena setiap dua titik yang berbeda dari grafetass saling terhubung
langsung, maka graf tersebut juga merupakan grafpkb Sehingga graf itu

merupakan graf bipartisi komplk ,,  karena partism&muat 2 titik, dan partisi

B memuat 4 titik.

2.6.Digraf

Graf berarah (digraf) Dadalah struktur yang terdiri dari himpunan yang
unsurnya disebut titikvertey, dan himpunan pasangan terurut dua titik yang
disebut sisi beraratafc). Himpunan titik pada digrdd dinotasikan dengavi(D),
dan himpunan sisi berarahnya dinotasikan den§@). Banyaknya unsur di
V(D), |V(D)| disebutorder dari D dan banyaknya unsur é(D),|A(D)| disebut

ukuran dari D. Jika titik v danw adalah titik V(D), maka sisi beraralfvw)



dikatakan berarah darike w, atau menghubungkanke w (Wilson dan Watkins,
1990: 81).

Contoh:

Gambar 2.16.Gambar Digraf

Jadi graf berarah adalah graf yang setiap sisiilyarikan orientasi arah.
Sisi berarah disebut buswar€). Pada graf beraralw, (i) dan ¢ ,v) menyatakan
dua buah busur yang berbeda, dengan katavam)( # (Vi ,v). Untuk busur
vi) titik v dinamakan titik asalirfitial vertex dan titik vi dinamakan titik
terminal (erminal vertex (Munir, 2003: 184).

Diberikanv danw titik-titik dari sebuah digraf. Jika danw dihubungkan
dengan sebuah sisi beraradrc] e, makav danw disebutadjacent. Jika sisi
berarahe menghubungkan ke w, maka sisi beraraé dikatakanincident dariv
danincident kew (Wilson dan Watkins, 1990:84). Dari Gambar 2.1#k tv, dan
v, adalahadjacent e incident dari v, , dane, incident kev; .

Misal v adalah sebuah titik di digrdd. Banyaknya sisi berarah yang
menuju ke titikv disebut derajat masukn{degre@ dari v yang dinotasikan
denganid(v), dan banyaknya sisi berarah yang keluar dari vitdisebut derajat
keluar put-degreg dariv yang dinotasikan dengamu(v) (Lipschutz, 2002: 103).

Pada Gambar 2.14, derajat masuk dari  adalah 1dafaat ditulisid(v,) = 1,

dan derajat keluar dasi, adalah 1, atau dapat slitdljv, = 1.



2.7.Digraf Terhubung

Digraf D dikatakanterhubungjika ada lintasan dD antara pasangan titik
yang diketahui (Wilson dan Watkins, 1990: 88).

Suatujalan dengan panjank pada sebuah digr&f adalah rangkaiak arc
D dengan bentukiv, vw, wx,..., yz, zuWalan ini dinotasikan dengarvwx...yz
yaitu jalan dariu ke z. Jika semua arc (tetapi tidak perlu semua titilgts jalan
berbeda, maka jalan itu disekdil. Jika semua titiknya berbeda, maka trail itu
disebutlintasan (path) (Wilson dan Watkins, 1990: 87).

Jalan tertutup dalam digr&f adalah rangkaian ai@ dengan bentukv,
vw, wx, ...,yz, zuldika semua arcnya berbeda, maka disebut closdd(tnail
tertutup). Jika titiku, v, w, X, ..., y, gemuanya berbeda maka trail disehkel

Contoh:

Gambar 2.17 Digraf untuk Mengilustrasikan Jalan, Trail, Lis&a

Pada Gambar 2.17, dapat diperoleh jalan, traih tatasan sebagai
berikut:

Jalan:v,,v,,v,

Trail: v,,v,,v,,v,,V,

Lintasan:v,,v,,v,,V,



2.8.Eksentrik Digraf
Eksentrik digraf pada graG (ED(G)) didefinisikan sebagai graf yang
mempunyai himpunan titik yang sama dengan himputiak di G atau
V(ED(G))=V(G) dimana arc menghubungkan titik ke v, jika v adalah titik
eksentrik daru (Gafur, 2008:1).
Untuk menentukan eksentrik digraf dari suatu @afangkah-langkahnya
sebagai berikut:
1. Tentukan jarak setiap titik @ ke titik yang lain diG.
2. Tentukan eksentrisitas dan titik eksentrik setip di graf G tersebut.
3. Gambarlah eksentrik digrafnya dengan ketentuan:
a.Himpunan titiknya sama dengan himpunan titildi
b.Jika v adalah titik eksentrik dam, maka terdapaarc (sisi berarah) yang
menghubungkan titiki ke v.

Contoh: Misalkan graG digambarkan sebagai berikut:

V1T7.
*———9
v, V3

Gambar 2.18.Graf yang Akan Dicari Eksentrik Digrafnya
Jarak masing-masing titik ke titik yang lain adalah
d(vi,v2)=1, d(w,v5)=2, d(w,vs)=1
d(w,v1)=1, d(w,vs)=1, d(w,va)=1
d(vs,v1)=2,d(,v2)=1, d(vs,Va)= 2

d(Va,v1)=1, d(v4,V2)=1, d(Vv4,Vv3)=2



Dari jarak masing-masing titik di atas, dapat ditéan eksentrisitas dan
titik eksentrik setiap titik dalam bentuk tabelikat:

Tabel 2.1. Eksentrisitas gréf

Titik Eksentrisitas Titik Eksentrik
v, 2 V3
V, 1 V1,V3 Vs
V3 2 V1,Va
Vg4 2 V3

Berdasarkan tabel tersebut, diperoleh eksentrikaflidari grafG sebagai

berikut;

Vy

v, V3

Gambar 2.19.Eksentrik Digraf dari GralG
Karenavs merupakan titik eksentrik dari titily dan sebaliknya titiks
adalah titik eksentrik daki; maka sisi yang menghubungkan kedua titik tersebut
berarah bolak-balik. Titik- titik eksentriknya adalatn, vs, v4 makav, adjacent ke

Vi, 3 V4. Sedangkan titik; adjacentke vy, v, dan titikv, adjacentke vs,



BAB I

PEMBAHASAN

Pada Bab Il ini akan dibahas mengenai eksentigkadlidari graf sikel
dengam titik (Cp,) dan graf bipartisi komplit dengan dann titik (K ). Dalam

membahas eksentrik digraf dari graf sikelakan dibagi menjadi 2, yaituganjil
dan n genap. Sedangkan dalam membahas eksentrik digrafgchf bipartisi

komplit dibatasi untuk nilan,n> 2.

3.1. Eksentrik Digraf dari Graf Sikel C,

3.1.1. Eksentrik Digraf dari Graf Sikel C, dengann Ganijil

Berikut ini adalah beberapa contoh eksentrik digeaf graf sikel dengan ganijil.
a. Graf Sikel dengan 3 Titikds)

Graf C; adalah graf sikel dengan 3 titik, digambarkan gabherikut:

V3

Vi 2

Gambar 3.1 GrafCs
Pada gambar di atas, himpunan titik dari @atdalahV(G)={v1,V,,v3},
dan himpunan sisinyB(Cs)={vi1Vv2,Vov3,v1vs}. Jarak masing-masing titik ke semua
titik yang lain dalam gra€; adalah:
d(va,v2)=1,d(w1,v3)=1

d(vo,v1)=1, d(w,Vv5)=1



d(,v1)=1, d(v5,v2)=1
Dengan melihat jarak tiap titik tersebut dapatrditkan eksentrisitas d:
titik eksentrik dari graC; yang dituliskan dalam bentuk tabel berikut:

Tabel 3.1. Eksentrisitas Gr&g

Titik Eksentrisitas Titik Eksentrik
A 1 V,,V3
v, 1 V, V3
V3 1 V1 Vo

Dari Tabel 3.1, diperoleh bahv

1. Titik v, dan v, adalah titik eksentrik dari titi v,, sehingga pada eksent
digrafnya terdapat arc yang menghubungkan v, ke titik v,dan v, .

2. Titik v, dan v, acalah titik eksentrik dari titikv, , sehingga pada eksent
digrafnya terdapat arc yang menghubungkan v, ke titik v, dan v, .

3. Titik v, dan v, adalah titik eksentrik dari titi v,, sehingga pada eksent
digrafnya terdapat arc yang menghubungkan v, ke titik v, dan v, .

Berdasarkarketerangan di atas, diperoleh eksentrik digraf daaif C;

yaitu: V3

Vi V2
Gambar 3.z Eksentrik Digraf GratCs
Eksentrik digraf dari graCs yang ditunjukkan dalam Gambar 3.2 di ¢

berbentuk digraf sikel dengan 3 titik dimana sia berarah bolabkalik atau

dapat dituliskan dengeE.



b. Graf Sikel dengan 5 Titik{s)

Graf Cs adalah graf sikel dengan 5 titik, digambarkan gabberikut:

Va

Vs
V3

Vi Vo
Gambar 3.3 GrafCs

Pada gambar di atas, himpunan titik pada gr@§ adalah
V(GCs)={V1,V2,V3,V4,V5}, dan jarak masing-masing titik ke semua titik gaain di
graf Csadalah:
d(vi,v2)=1, d(w1,v3)=2, d(w,Va)= 2, d(w,Vv5)= 1
d(vo,vi)=1, d(v2,v3)=1, d(\b,Va)= 2, d(\b,V5)= 2
d(vs,v1)=2, d(v3,v2)=1, d(V5,Va)= 1, d(\5,V5)= 2
d(va,v1)=2, d(Va,V2)=2, d(Va,v3)= 1, d(Va4,V5)= 1
d(vs,v1)=1, d(V5,\2)=2, d(\,V3)= 2, d(V5,V4)= 1

Dengan melihat jarak tiap titik tersebut dapatrditkan eksentrisitas dan
titik eksentrik dari grafCs yang dituliskan dalam bentuk tabel berikut:

Tabel 3.2. Eksentrisitas Gr@§

Titik Eksentrisitas Titik Eksentrik
\A 2 V3,Vg
v, 2 Va,Vs
V3 2 V1 Vs
V4 2 Vi Vo
Vs 2 Vo,V3




Dari Tabel 3.2, diperoleh bahv

1.

Titik v, danv, adalah titik eksentrik dari titil v,, sehingga pada eksent
digrafnya terdapat arc yang menghubungkan v, ke titik v, danva.
Titik v4 danvs adalah titik eksentrik dari titil v,, sehingga pada eksent
digrafnya terdapat arc yang menghubungkan v, ke titik vs danvs,
Titik v, danvs adalah titik eksentrik dari titil v,, sehingga pada eksent
digrafnya terdpat arc yang menghubungkan t v, ke titik v, danvs.
Titik v, dan v, adalah titik eksentrik dari tit v4, sehingga pada eksent
digrafnya terdapat arc yang menghubungkanv, ke titik v, danv..

Titik v, danv; adalah titik eksentrik dari titilvs, sehingga pada eksent
digrafnya terdapat arc yang menghubungkanvs ke titik v, danvs.

Berdasarkarketerangan di atas, diperoleh eksentrik digraf daaif Cs

yaitu:

Vo

Va Vs

Vi1 V3
Gambar 3.4 Eksentrik Digraf GratCs

Eksentrik digraf dari graCs yang ditujukkan dalam Gambar 4 di atas

berbentuk digraf sikel denge5 titik dimana sisinya berarah bolbklik atau

dapat dituliskan dengea.



c. Graf Sikel dengan 7 Titikd;)

Graf C; adalah graf sikel dengan 7 titik, digambarkan gabberikut:

Ve
Vs

V7
V4

V1 3
V2

Gambar 3.5 GrafC;

Pada gambar di atas, himpunan tittk pada gr@f adalah

V(Cr)={Vv1,V2,V3V4,V5,V6,V7}, dan jarak masing-masing titik ke semua titik gdain
di grafC;adalah:

d(vi,v2)=1, d(v1,v3)=2, d(w,Va)= 3, d(w,V5)= 3, d(w,Ve)= 2, d(wv,v7)= 1

d(vo,v1)=1, d(Ww,v3)=1, d(w,Va)= 2, d(w,V5)= 3, d(W,Ve)= 3, d(w,Vv7)= 2

d(vs,v1)=2, d(V3,\2)=1, d(V5,Va)= 1, d(\5,V5)= 2, d(\5,V6)= 3, d(\5,v7)= 3

d(Va,v1)=3, d(V4,\2)=2, d(V4,V3)= 1, d(Vs,V5)= 1, d(Va,V6)= 2, d(Va,v7)= 3

d(vs,v1)=3, d(V5,v2)=3, d(\,Va)= 2, d(v5,V4)= 1, d(\5,V6)= 1, d(\5,V7)= 2

d(Ve,v1)=2, d(5,v2)=3, d(\s,Va)= 3, d(v5,Va)= 2, d(,V5)= 1, d(v6,Vv7)= 1

d(v,v1)=1, d(v7,V2)=2, d(v,va)= 3, d(V7,Va)= 3, d(v7,V5)= 2, d(v7,Ve)= 1

Dengan melihat jarak tiap titik tersebut dapatrditkan eksentrisitas dan

titik eksentrik dari gratC; yang dituliskan dalam bentuk tabel berikut:
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Tabel 3.3. Eksentrisitas Gr&f

Titik Eksentrisita Titik Eksentrik
A 3 V4, Vs
v, 3 Vs, Ve
V3 3 Ve, V7
V4 3 V1, V7
V5 3 V1, Vo
Ve 3 Vo, V3
V7 3 V3 V4

Dari Tabel 3.3, diperoleh bahwa:

1. Titik v, dan v, adalah titik eksentrik dari titik, sehingga pada eksentrik

digrafnya terdapat arc yang menghubungkan tifik titke v, dan v, .

N

. Titik v, dan v, adalah titik eksentrik dari titik, sehingga pada eksentrik
digrafnya terdapat arc yang menghubungkan titjk titke v, dan v, .

3. Titik v, dan v, adalah titik eksentrik dari titik, , dabga pada eksentrik
digrafnya terdapat arc yang menghubungkan titik titke v, dan v, .

4. Titik v, dan v, adalah titik eksentrik dari titik, , agga pada eksentrik
digrafnya terdapat arc yang menghubungkan titik titke v, dan v, .

5. Titik v, dan v, adalah titik eksentrik dari titik, , dagga pada eksentrik
digrafnya terdapat arc yang menghubungkan titik titke v, dan v, .

6. Titik v,dan v, adalah titik eksentrik dari titiky, , selgga pada eksentrik
digrafnya terdapat arc yang menghubungkan titik titke v,dan v, .

7. Titik v, dan v, adalah titik eksentrik dari titik, , sabga pada eksentrik

digrafnya terdapat arc yang menghubungkan titik titke v, dan v, .



Berdasarkarketerangan di atas, diperoleh eksentrik digraf daaif C;

yaitu: V3

V4 \)
Vi Vs
Gambar 3.€. Eksentrik Digraf GratC;
Eksentrik digraf dari graC; yang ditunjukkan dalam Gambai6 di atas

berbentuk digraf sikel denge7 titik dimana sisinya berarah bolaklik atau

dapat dituliskan denge ¢7.

3.1.2 Eksentrik Digraf dari Graf Sikel C, dengann Genap

Berikut ini adalahbeberap contoh eksentrik digraf dari graf sikel dengn
genap.

a. Graf Sikel dengan 4 TitikC,)

Graf C, adalah graf sikel dengé titik, digambarkan sebagai berik
A v,
Vi Vo
Gambar 3.7. GrafC,
Padagambar di atashimpunan sisi dari gra®, adalahVv(Cs)={Vv1,V2,V3 Va},
dan jarak masingnasing titik ke semua titik yang ladi grafC, adalah:
d(va,v2)=1, d(w1,v3)=2, d(vq,Va)= 1

d(vo,vi)=1, d(w,Vv3)=1, d(Vo,Va)= 2



d(vs,v1)=2, d(V5,\2)=1, d(vs,V4)= 1

d(va,v1)=1, d(Va,\2)=2, d(Vs,V5)= 1

Dengan melihat jarak tiap titik tersebut dapatrditkan eksentrisitas dan

titik eksentrik dari gratC, yang dituliskan dalam bentuk tabel berikut:

Tabel 3.4. Eksentrisitas Gr&f,

Titik Eksentrisitas Titik eksentrik
V1 2 V3
\/) 2 Va4
Vs 2 Vi
V4 2 \'/)

Dari Tabel 3.4, diperoleh bahwa:

1.Titik v, adalah titik eksentrik dari titikv,

terdapat arc yang menghubungkan tiik

2.Titik v4 adalah titik eksentrik dari titikv,

terdapat arc yang menghubungkan tiik

3.Titik v, adalah titik eksentrik dari titikv,

terdapat arc yang menghubungkan tiik

4. Titik v» adalah titik eksentrik dari titikz,

, sehinggeada eksentrik digrafnya
ke titik
, sehingga padeentrik digrafnya

ke titik

, sehinggeda eksentrik digrafnya

ke titjk

sehingga pada eksentrik digrafnya

terdapat arc yang menghubungkan titjikke titik v,.

Berdasarkan keterangan di atas, diperoleh eksedigilaf dari grafC,

yaitu:

% Va

V1 Vo

Gambar 3.8 Eksentrik Digraf GraC,
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Eksentrik digraf dari graC, yang ditunjukkan dalam Gambai8 di atas

berbentuk 2 digrakomplit dengan 2itik dimana sisinya berarah bo-balik atau

dapat dituliskan dengeﬂ}"?;.
b. Graf Sikel dengan 6 TitikCe)

Graf Cs adalah graf sikl dengan Gitik, digambarkan sebagai berik

Vs Vs
Ve V3
A 7.
Gambar 3.9.Graf Cg

Pada gambar di atas, himpunan titikk dari graf Cs adalah
V(Cs)={V1,V2,V3V4,V5,V6}, dan jarak masir-masing titik ke semua titik yang ladi
graf Cs adalah:
d(va,v2)=1, d(w1,Vs)=2, d(va,Va)= 3, d(w,V5)= 2, d(w,V6)= 1
d(v,v1)=1, d(W,vz)=1, d(Vo,Va)= 2, d(,V5)= 3, d(\,Ve)= 2
d(vs,v1)=2, d(v5,\2)=1, d(v3,Va)= 1, d(\5,V5)= 2, d(\s,V6)= 3
d(Va,v1)=3, d(Va,V2)=2, d(Va,v3)= 1, d(Va,V5)= 1, d(V4,V6)= 2
d(vs,v1)=2, d(V5,V2)=3, d(Vs,v3)= 2, d(V5,V4)= 1, d(W,Ve)= 1
d(ve,v1)=1, d(V5,v2)=2, d(vs,v3)= 3, d(V5,Va)= 2, d(W6,V5)= 1

Dengan melihat jarak tiap titik dapat ditentukarsesirisitas dan titil

eksentrik dari gra€s yang dituliskan dalam bentuk tabel beri



Tabel 3.5. Eksentrisitas Gr&§

Titik Eksentrisita Titik eksentril
Vi 3 Vg4
Vo 3 Vs
V3 3 Vg
\71 3 V1
Vs 3 Vo
Ve 3 V3

Dari Tabel 3.5, diperoleh bahwa:

1. Titik v, adalah titik eksentrik dari titiky, , selyga pada eksentrik digrafnya
terdapat arc yang menghubungkan téik ke titik

2. Titik v, adalah titik eksentrik dari titik/, , selyga pada eksentrik digrafnya
terdapat arc yang menghubungkan tiik ke tifjk

3. Titik v, adalah titik eksentrik dari titiky, , selyjga pada eksentrik digrafnya
terdapat arc yang menghubungkan tiéik ke titjk

4. Titik v, adalah titik eksentrik dari titikv, , selgyga pada eksentrik digrafnya
terdapat arc yang menghubungkan titig ke titik

5. Titik v, adalah titik eksentrik dari titiky, , selyga pada eksentrik digrafnya
terdapat arc yang menghubungkan titik ke titik

6. Titik v, adalah titik eksentrik dari titiky, , selyga pada eksentrik digrafnya
terdapat arc yang menghubungkan tijk ke titik

Berdasarkan keterangan di atas, diperoleh eksedigiaf dari grafCs

yaitu:



Vg4 Vg V6

Vi V2 V3

Gambar 3.1(. Eksentrik Digraf GrafCg
Eksentrik digraf dari graCs yang ditunjukkan dalam GambailO di atas

berbentuk 3 digrakomplit dengan 2itik dimana sisinya berarah bo-balik atau

dapat dituliskan dengeB*E.
c. Graf Sikel dengan 8 TitikCg)

Graf Cg adalah graf sikel dengé titik, digambarkan sebagai berik
Ve Vs

Vg
V7

Vg 3

1 2

Gambar 3.11.GrafCg

Pada gambar di atas, himpunan titk dari graf Cg adalah
V(Cg)={V1,V2,V3V4,V5,V5 V7,Vg}, dan jarak masingrasing titik ke semua titik yar
lain di grafCg adalah:
d(vi,v2)=1, d(w,Vv3)=2, d(v1,V4)= 3, d(w,V5)= 4, d(w,Vs)= 3, d(V1,v7)= 2, d(v1,Vg)=1
d(vo,v1)=1, d(W,v3)=1, d(V2,Va)= 2, d(W,V5)= 3, d(\&,V6)= 4, d(Vo,v7)= 3, d(V2,Vg)=2
d(Vs,v1)=2, d(V5,v2)=1, d(v3,Va)= 1, d(\5,V5)= 2, d(\5,V6)= 3, d(v3,7)= 4, d(v3,Vs)=3
d(Va,v1)=3, d(V4,\2)=2, d(Vs,V3)= 1, d(Vs,V5)= 1, d(Va,V6)= 2, d(Va,v7)= 3, d(V4,V5)=4
d(vs,v1)=4, d(V5,V2)=3, d(vs,v3)= 2, d(V5,Va)= 1, d(\5,Ve)= 1, d(V5,V7)= 2, d(vs,V5)=3

d(Ve,v1)=3, d(v5,\2)=4, d(vs,V3)= 3, d(V5,V4)= 2, d(W,V5)= 1, d(Vs,v7)= 1, d(Ve,V5)=2



d(w,v1)=2, d(v7,\2)=3, d(w,v3)= 4, d(w,V4)= 3, d(w,v5)= 2, d(w,Ve)= 1, d(w,Vg)=1

d(vs,vi)=1, d(vg,v2)=2, d(\g,v3)= 3, d(Vs,V4)= 4, d(,V5)= 3, d(V8,V6)= 2, d(Vs,Vv7)=1

Dengan melihat jarak tiap titik dapat ditentukarsesirisitas dan titik

eksentrik dari gra€g yang dituliskan dalam bentuk tabel berikut:

Tabel 3.6. Eksentrisitas Gr&g

Titik Eksentrisita Titik eksentrit
V1 4 Vs
\'%) 4 Ve
V3 4 V7
Vg 4 Vg
Vs 4 V1
Ve 4 V2
V7 4 V3
Vg 4 Vg4

Dari Tabel 3.6, diperoleh bahwa:

1. Titik v, adalah titik eksentrik dari titiky,
terdapat arc yang menghubungkan tiik
2. Titik v, adalah titik eksentrik dari titik,

terdapat arc yang menghubungkan tiik

3. Titik v, adalah titik eksentrik dari titik,

terdapat arc yang menghubungkan tiik
4. Titik v, adalah titik eksentrik dari titikv,

terdapat arc yang menghubungkan titik

5. Titik v, adalah titik eksentrik dari titiky,

terdapat arc yang menghubungkan titik

selgga pada eksentrik digrafnya
ke titik
selgga pada eksentrik digrafnya

ke titik

, Selyga pada eksentrik digrafnya

ke titik

selgga pada eksentrik digrafnya
ke titik

selgga pada eksentrik digrafnya

ke titjk



6. Titik v, adalah titik eksentrik dari tit v,, sehingga pada eksentrik digrafr
terdapat arc yangenghubungkan titi v, ke titik v, .

7. Titik v, adalah titik eksentrik dari tit v, , sehingga pada eksentrik digrafr
terdapat arc yang menghubungkan {v, ke titik v, .

8. Titik v4 adalah titik eksentrik dari titilvs, Sehingga pada eksentrik digrafr
terdapat arc yang menghubungkan tvg ke titik v,.

Berdasarkarketerangan di atas, diperoleh eksentrik digraf daaif Cg
Vf Ve V7 Vg
V1 Vo V3 \Z}

Gambar 3.12 Eksentrik Digraf GrafCg

yaitu:

Eksentrik digraf dari graCg yang ditunjukkan dalam Gambail2 di atas

berbentuk 4 digrakomplit dengan 2itik dimana sisinya berarah bo-balik atau

dapat dituliskan dengam'f_:.
Dari beberapa contoh gambar eksentrik digraf deai gikel C, yang

diperoleh, maka dapat dilihat bahwa bentuk umunemks digraf dari graf sike
Cn ED(C)= C. untukn ganiil danED(Cn):;nIZ2 untukn genap.
Teorema 3.1

,untuk n gaijil

n

ED(C,) =

nK,,untuk n geap

NIk O,



Bukti:

MisalkanC,, adalah graf sikel dengantitik denganV(GC,) = {vi,V2,...,\h}
danE(G,) = {e,&,....}dimanae = vjvix1 (modn) untuk setiap=1,2,...n.
a. n ganjil

Pilih Cs, eksentrisitas setiap titik = 1, titik eksentri@ardv, adalahv, dan
vz, titik eksentrik dariv, adalahv; danvs dan titik eksentrik danv; adalah
vidanvs,

Pilih Cs, eksentrisitas setiap titik = 2, titik eksentriardv, adalahvs dan
vy, titik eksentrik dariv, adalahv, danvs, titik eksentrik darivz adalahv;
danvs, titik eksentrik darivs adalahv, danv,, titik eksentrik darivs adalah

Vvodanvs
Untuk n ganjil, maka eksentrisitas setiap titik @i adalah%(n—l) , dan

titik eksentrikv; adalahvi+.2) (mod n) danvi:(n-1y (Mmod n) untuk setiap
i=1,2,...n. Karena setiap titik mempunyai 2 titik eksentrikaka pada
eksentrik digrafnya derajat keluanut-degreg setiap titik adalah 2, dan
karena setiap titik juga menjadi titik eksentrikidatitik lain maka derajat
masuk {n-degre¢ setiap titik juga 2. Berdasarkan definisi damfgsikel
bahwa setiap titiknya berderajat 2, maka terbeatukligraf sikel dengan

titik dimana setiap sisinya berarah bolak-balikuatipat ditulis dengan

Cn. JadiED(Cy)= C. untukn ganiil.



b. ngenap

Pilih C4, eksentrisitas setiap titik = 2, titik eksentri&rov, adalahvs titik
eksentrik darv, adalahv,, titik eksentrik darivs adalahv,, titik eksentrik
dariv, adalahvs.

Pilih Cs, eksentrisitas setiap titik = 3, titik eksentrifirov, adalahv,, titik
eksentrik dari, adalahvs, titik eksentrik dariv; adalahvs, titik eksentrik
dari v4 adalahv,, titik eksentrik darivs adalahv, , titik eksentrik darive

adalahva.
Untuk n genap, eksentrisitas setiap titik @i adalah%n , dan titik

eksentrikv; adalahv , (moah) untuk setiap=1,2,...n. Karena setiap titik
|+En

mempunyai 1 titik eksentrik, maka pada eksentrgtcafnya derajat keluar
(out-degreg setiap titik adalah 1, dan karena setiap titiknjadi titik
eksentrik dari 1 titik yang lain maka derajat magukdegre@ setiap titik
juga 1. Sehingga setiap titik terhubung hanya kétik lain, dengan
demikian setiap 2 titik membentuk digraf komgit dengan sisi berarah

bolak-balik. Karena setiap 2 titik membentuk digkaimplit K;, maka

banyaknya digraf komplit adala%qn , sehingga benkdenrtrik digrafnya

adalah%n KH2 . JadeD(C)= %n KH2 untukn genap.



3.2. Eksentrik Digraf dari Graf Bipartisi Komplit (K, ,) denganm,n>2
Berikut ini akan diberikan beberapa contoh ekskntligraf dari graf
bipartisi komplit Km ) dengamm,n=2.

a. GrafK ,,

Graf bipartisi kompliKK ,, digambarkan sebagai berikut:

Gambar 3.13Graf K ,,

Jarak masing-masing titik ke semua titik yang lpgda graf di atas

adalah:

d(vi,Vvp) = 2,d(v;, W) =1d(vy, w,) =1
d(v,,vy) = 2,d(v,, W) =1.d(v,,w,) =1
d(w,w,) = 2,d(w;,v;) =1,d(w,,v,) =1
d(w,,w;) = 2,d(w,,v;) =1d(w,,v,) =1

Dari jarak masing-masing titik tersebut dapat ditkan eksentrisitas dan
titik eksentriknya dalam bentuk tabel berikut:

Tabel 3.7. Eksentrisitas Grif,,

Titik Eksentrisitas Titik Eksentrik
\A Vz Vs
v, 2 A/
w 2 W,
W, 2 W,

Dengan melihat Tabel 3.7, diperoleh bahwa:
1. Titik v, adalah titik eksentrik dari titik/,, sehingga pada eksentrik digrafnya

terdapat arc yang menghubungkan titjkke titik v, .



2. Titik v, adalah titik eksentrik dari titikv, , selgjga pada eksentrik digrafnya
terdapat arc yang menghubungkan tiwik ke titik

3. Titik w, adalah titik eksentrik dari titikv,, sehingga pada eksentrik digrafnya
terdapat arc yang menghubungkan titikke titik w, .

4. Titik w, adalah titik eksentrik dari titikv, , sehingga pada eksentrik digrafnya
terdapat arc yang menghubungkan titik ke titikw, .

Berdasarkan keterangan di atas, diperoleh eksedigkaf dari graf

bipartisi komplitK ,, , yaitu:

Gambar 3.14Eksentrik Digraf GrafK ,,
Bentuk eksentrik digraf dari grak,, adalah gabungani 2 digraf

komplit dengan arah bolak-balik, dengan titik sef@&n2 atau dapat dituliskan:

b. GrafK ,,

Graf bipartisi komplitk , , digambarkan sebagai berikut:

Gambar 3.15Graf K , ,

Jarak masing-masing titik ke semua titik yang lpeda graf di atas

adalah:



d(vy,V,) = 2,d(v;, W) =L d(v,,W,) =1,d(vy,w;) =1
d(v,,v;) =2,d(v,,w;) =1,d(v,,w,) =L d(v,,w;) =1
d(w,w,) =2,d(w;, w;) =2,d(w,,v;) =Ld(w;,v,) =1
d(w,,w;) = 2,d(w,,w;) = 2,d(w,,v;) =Ld(w,,v,) =1
d(ws,w;) = 2,d(ws,w,) = 2,d(w,,v;) =1,d(w,,v,) =1

Dari jarak masing-masing titik tersebut dapat dii&an eksentrisitas dan

titik eksentriknya dalam bentuk tabel berikut:

Tabel 3.8. Eksentrisitas Gr&f, ,

Titik Eksentrisitas Titik Eksentrik
A 2 2
v, 2 A
Wl 2 W2 ’ W3
W, 2 W, , W,
W3 2 WZ,W3

Dengan melihat Tabel 3.8, diperoleh bahwa:

1.

Titik v, adalah titik eksentrik dari titiky, , sehinggeda eksentrik digrafnya
terdapat arc yang menghubungkan tiik ke titik

Titik v, adalah titik eksentrik dari titikv, , sehinggeada eksentrik digrafnya
terdapat arc yang menghubungkan tiik ke titik

Titik w,dan w, adalah titik eksentrik dari titiky, , selgiga pada eksentrik
digrafnya terdapat arc yang menghubungkan tigjk titke w, dan w, .

Titik w, dan w, adalah titik eksentrik dari titikv, , ajga pada eksentrik
digrafnya terdapat arc yang menghubungkan titik  titkew, dan w, .

Titik w, dan w, adalah titik eksentrik dari titikv, , 9ajga pada eksentrik

digrafnya terdapat arc yang menghubungkan tiiik titkew, dan w, .



Berdasarkan keterangan di atas, diperoleh eksedigkaf dari graf

bipartisi komplitK ,, , yaitu:

doe

Gambar 3.16.Eksentrik Digraf Grafk , ,
Bentuk eksentrik digraf dari grak,, adalah gabungtari digraf

komplit dengan arah bolak-balik, dengan titik sel@n2 dan digraf komplit

dengan arah bolak balik dengan titik sebanyake®) dapat dituliskank,, 0K,
c. GrafK,,

Graf bipartisi komplitk ,, digambarkan sebagai berikut:

Wy

Vi W,
\

2 A

W,

Gambar 3.17.Graf K,

Jarak masing-masing titik ke semua titik yang lpeda graf di atas

adalah:

d(v,,v,) = 2,d(v;,w,) =1d(v;,w,) =1,d(v;,w;) =1 d(v;,w,) =1
d(v,,v;) = 2,d(v,,w,) =1L d(v,,w,) =1d(v,,w,) =1d(v,,w,) =1
d(w,w,) = 2.d(wg, ws) = 2,d(w;,w,) =2,d(w,,v;) =1d(w;,Vv,) =1
d(w,, W) = 2.d(w,,w;) = 2,d(W,,w,) = 2,d(w,,v;) =L d(w,,v,) =1
d(w;, W) = 2,d(w;,w,) = 2,d(w;, W,) = 2,d(W;,v;) =1,d(w,,v,) =1
d(w,,w) = 2.d(w,,w,) = 2,d(w,,w;) = 2,d(w,,v;) =1d(w,,v,) =1



Dari jarak masing-masing titik tersebut dapat dii&an eksentrisitas dan

titik eksentriknya dalam bentuk tabel berikut:

Tabel 3.9. Eksentrisitas Gr#f, ,

Titik Eksentrisitas Titik Eksentrik
v, 2 v,
v, 2 A
Wl 2 WZ 1 WS 1 W4
W, 2 W, W, W,
WS 2 Wl’ W2,W4
w, 2 W, W, , W,

Dengan melihat Tabel 3.9, diperoleh bahwa:

1.

Titik v, adalah titik eksentrik dari titik/,, sehingga pada eksentrik digrafnya
terdapat arc yang menghubungkan titjkke titik v, .

Titik v, adalah titik eksentrik dari titik,, sehingga pada eksentrik digrafnya
terdapat arc yang menghubungkan titikke titik v, .

Titik w,,w,,w, adalah titik eksentrik dari titikn;, sehingga pada eksentrik
digrafnya terdapat arc yang menghubungkan titike titik w, ,w, danw, .

Titik w,,w,,w, adalah titik eksentrik dari titikwv,, sehingga pada eksentrik
digrafnya terdapat arc yang menghubungkan titjkke titikw, , w,dan w, .

Titik w,,w,,w, adalah titik eksentrik dari titikv,, sehingga pada eksentrik
digrafnya terdapat arc yang menghubungkan titjkke titikw;, w, danw;, .

Titik w,, w,,w,adalah titik eksentrik dari titikw,, sehingga pada eksentrik

digrafnya terdapat arc yang menghubungkan titjkke titikw,, w, danw,.



Berdasarkan keterangan di atas, diperoleh eksedigkaf dari graf

bipartisi komplitK ,,, yaitu:

Gambar 3.18.Eksentrik Digraf Grafk , ,

Bentuk eksentrik digraf dari grdf ,, adalah gabungan dari digraf komplit

dengan arah bolak-balik, dengan titik sebanyakr2digraf komplit dengan arah

bolak balik dengan titik sebanyak 4, atau dapatidkan: K, 0K, .
d. GrafK,g

Graf bipartisi komplitK , . digambarkan sebagai berikut:

Wy

W.
2

Vi

W,
Vv, 3
W,
Wy

Gambar 3.19.Graf K ¢

Jarak masing-masing titik ke semua titik yang lasda graf di atas
adalah:

d(ve,V2)= 2, d(vi,Wi)= d(va,We)= d(v1,Ws)= d(va,Wz)= d(vi,we)=1
d(v2,v1)= 2, d(ve,Wn)= d(v2,Wo)= d(Vo,We)= d(V,Wa)= d(V2,We)=1
d(wy,vi)= d(wa,v2)=1,d(ws,We)= d(wi,wa)= d(wi,wa)= d(wi,we)=2
d(Wa,vi)= d(wz,v2)=1,d(we,Wi)= d(Wz,Wa)= d(Wz,Wia)= d(Wz,Ws)=2

d(ws,v1)= d(ws,Vv2)=1,d(Ws,W1)= d(W3z,Wo)= d(W3,W,)= d(Wy,Ws)=2



d(Wg,v1)= d(Wa,V2)=1,d(Wa,W1)= d(Ws,Wo)= d(W4,W3)= d(Wy4,W5)=2

d(ws,v1)= d(ws,V2)=1,d(Ws,W1)= d(Ws,W5)= d(Ws,W3)= d(Ws,W,)=2

Dari jarak masing-masing titik tersebut dapatrtitéan eksentrisitas dan

titik eksentriknya dalam bentuk tabel berikut:

Tabel 3.10. Eksentrisitas Gréf,

Titik Eksentrisitas Titik Eksentrik

Vi 2 Vo

v, 2 A

Wl 2 WZ’WS’W4’W5
W, 2 Wi, W, W, , Wy
A 2 W, W, W, , W
w, 2 Wy, Wy, Wy, W
W 2 W, W,y , Wy, W,

Dengan melihat Tabel 3.10, diperoleh bahwa:

1.

Titik v, adalah titik eksentrik dari titik/,, sehingga pada eksentrik digrafnya
terdapat arc yang menghubungkan titjkke titik v, .

Titik v, adalah titik eksentrik dari titik,, sehingga pada eksentrik digrafnya
terdapat arc yang menghubungkan titikke titik v, .

Titik w,,w,,w,,w, adalah titik eksentrik dari titikw,, sehingga pada
eksentrik digrafnya terdapat arc yang menghubungki&inw, ke titik w, , w,

w, dan w;.

Titik w,,w,,w,,w, adalah titik eksentrik dari titikw,, sehingga pada
eksentrik digrafnya terdapat arc yang menghubungki&nw, ke titikw, , w,

w, dan w;.

Titik w,,w,,w,,w, adalah titik eksentrik dari titikw,, sehingga pada
eksentrik digrafnya terdapat arc yang menghubungki&nw, ke titikw;, w,

w, dan w;.



6. Titik w,w,,w,,w, adalah titik eksentrik dari titikkw,, sehingga pada
eksentrik digrafnya terdapat arc yang menghubungki&anw, ke titikw,, w,
wdan w;.

7. Titik w,w,,w,,w, adalah titik eksentrik dari titikwg, sehingga pada
eksentrik digrafnya terdapat arc yang menghubungkianw, ke titikw,, w,
w;danw, .

Berdasarkan keterangan di atas, diperoleh eksedigkaf dari graf
bipartisi komplitK ., yaitu:

Wl WZ
Gambar 3.20.Eksentrik Digraf Grafk ,

Bentuk eksentrik digraf dari gr&f ,; adalah gabungan dari digraf komplit

dengan arah bolak-balik, dengan titik sebanyakr2digraf komplit dengan arah

bolak balik dengan titik sebanyak 5, atau dapatidkan:K,, 0 K. .

e. GrafK,,

Graf bipartisi kompliKK ,, digambarkan sebagai berikut:

Gambar 3.21.Graf K,

Jarak masing-masing titik ke semua titik yang lpsda graf di atas

adalah:



d(vl’vz) = 2’d(vl’v3) = 2’d(V1’W1) :ld(vl’wz) :1
d(v,,Vy) = 2,d(v,,V;) = 2,d(v,, W) =1d(v,,w,) =1
d(vs,vy) = 2,d(vs,V,) = 2,d(v5, W) =L d(v,,w,) =1
d(w,w,) =2,d(w,v;) =2d(w,v,) =1 d(w,v;) =1
d(w,,w,) = 2,d(w,,v;) =1d(w,,v,) =Ld(w,,v;) =1
Dari jarak masing-masing titik tersebut dapat dii&an eksentrisitas dan

titik eksentriknya dalam bentuk tabel berikut:

Tabel 3.11. Eksentrisitas Gréf,,

Titik Eksentrisitas Titik Eksentrik
A 2 Vs, Vs
v, 2 V,,V,
YA 2 V,,V,
W, 2 W,
w, 2 w,

Dengan melihat Tabel 3.11, diperoleh bahwa:

1.

Titik v, dan v, adalah titik eksentrik dari titik,, sehingga pada eksentrik

digrafnya terdapat arc yang menghubungkan tfike titik v, danv,.

Titik v,dan v, adalah titik eksentrik dari titikv,, sehingga pada eksentrik

digrafnya terdapat arc yang menghubungkan tilke titik v, danv; .

Titik v, danv, adalah titik eksentrik dari titik/,, sehingga pada eksentrik

digrafnya terdapat arc yang menghubungkan titjkke titik v, danv,.

Titik w, adalah titik eksentrik dari titikv,, sehingga pada eksentrik digrafnya
terdapat arc yang menghubungkan titikke titik w, .

Titik w, adalah titik eksentrik dari titikv,, sehingga pada eksentrik digrafnya

terdapat arc yang menghubungkan titik ke titikw; .



Berdasarkan keterangan di atas, diperoleh eksedigkaf dari graf

bipartisi komplitK ,,, yaitu:

Gambar 3.22.Eksentrik Digraf GrafK ,,
Bentuk eksentrik digraf dari graf ,, adalah gabungan dari digraf komplit

dengan arah bolak-balik, dengan titik sebanyakr8digraf komplit dengan arah
bolak balik dengan titik sebanyak 2, atau dapatidkan:K; 0 Ky
f. GrafK,,

Graf bipartisi kompliK ,, digambarkan sebagai berikut:

Gambar 3.23.Graf K,

Jarak masing-masing titik ke semua titik yang lpeda graf di atas
adalah:

d(v,,v,) =2,d(v;,Vv,) = 2,d(v,, W) =1d(v;,w,) =1,d(v,,w;) =1
d(v,,v;) = 2,d(v,,v;) = 2,d(v,,w,) =L d(v,,w,) =1d(v,,w,) =1
d(VS’Vl) = 2,d(V3,V2) = 2’d(v3’wl) =:Ld(v3’w2) :ld(VS’WS) =l
d(w,w,) = 2,d(w;, ws) = 2,d(w;,v;) =1,d(w;,v,) =1 d(w,v;) =1
d(w,,w;) = 2,d(W,,w;) = 2,d(W,,v;) =1,d(W,,V,) =1d(W,,v;) =1
d(wy,w;) = 2,d(wy,W,) = 2,d(W;,v;) =1,d(w;,V,) =1,d(w;,v;) =1



Dari jarak masing-masing titik tersebut dapat dii&an eksentrisitas dan

titik eksentriknya dalam bentuk tabel berikut:

Tabel 3.12. Eksentrisitas Gré&f, ,

Titik Eksentrisitas Titik Eksentrik
Vl 2 V2 ! VS
V2 2 Vl’v3
v, 2 Vi,V
W, 2 W, , W,
W, 2 W, , W
W, 2 W, W,

Dengan melihat Tabel 3.12, diperoleh bahwa:

1.

Titik v, dan v, adalah titik eksentrik dari titik;,, sehingga pada eksentrik
digrafnya terdapat arc yang menghubungkan titike titik v, danv;.

Titik v, dan v, adalah titik eksentrik dari titik/,, sehingga pada eksentrik
digrafnya terdapat arc yang menghubungkan tiilke titik v, danv,.

Titik v, danv, adalah titik eksentrik dari titik/;, sehingga pada eksentrik
digrafnya terdapat arc yang menghubungkan titikke titik v, danv,.

Titik w,dan w, adalah titik eksentrik dari titiky,, sehingga pada eksentrik
digrafnya terdapat arc yang menghubungkan ttike titik w, danw,.

Titik w, dan w, adalah titik eksentrik dari titikwv,, sehingga pada eksentrik
digrafnya terdapat arc yang menghubungkan titjkke titikw, danw.

Titik w, danw, adalah titik eksentrik dari titikv,, sehingga pada eksentrik

digrafnya terdapat arc yang menghubungkan titjkke titikw, danw, .



Berdasarkan keterangan di atas, diperoleh eksedigkaf dari graf

bipartisi komplitK , 5, yaitu:

Gambar 3.24.Eksentrik Digraf GrafK
Bentuk eksentrik digraf dari graf ,, adalah gabungan dua digraf komplit
dengan arah bolak-balik, dengan titik sebanyakaij dapat dituliskank, 0K, .

g. GrafK,,

Graf bipartisi kompliKK ,, digambarkan sebagai berikut:

A Wy

v, bz

A s
W

~

Gambar 3.25.Graf K,,

Jarak masing-masing titik ke semua titik yang lpeda graf di atas
adalah:
d(vi,V2)= d(v1,V8)=2, d(vi,w1)= d(v1,Wo)= d(Vv1,Ws)= d(v,Wz)= 1
d(vz,vi)= d(v2,v3)=2, d(Vo,w1)= d(v2,Wo)= d(v2,Ws)= d(v2,Wz)=1
d(va,v1)= d(va,v2)=2, d(Vs,W1)= d(V3,Wo)= d(V3,Wz)= d(V3,Wg)= 1
d(wa,v1)= d(w1,v2)= d(w1,v3)=1,d(Wi,W2)= d(Wi,Wa)= d(W1,Wa)= 2
d(Wo,v)= d(Wo,v2)= d(Wo,v3)=1,d(Wo,Wi)= d(Wp2,Wa)= d(Wo,W4)= 2

d(ws,v1)= d(ws,V2)=d(Ws3,V3)=1,d(Ws,W1)= d(W3,Wo)= d(W3,Wy)= 2



d(W4,V1)= d(W4,V2):d(W4,V3):l,d(W4,W1)= d(W4,W2)= d(W4,W3)= 2
Dari jarak masing-masing titik tersebut dapat dii&an eksentrisitas dan
titik eksentriknya dalam bentuk tabel berikut:

Tabel 3.13. Eksentrisitas Gré&f,,

Titik Eksentrisitas Titik Eksentrik
A 2 Vs, V,
A 2 vy, Vs
A 2 V,,V,
w, 2 W, , W, W,
W, 2 W, Wy, W,
A 2 W, W, , W,
w, 2 W, W, , W,

Dengan melihat Tabel 3.13, diperoleh bahwa:

1. Titik v, dan v, adalah titik eksentrik dari titik;,, sehingga pada eksentrik
digrafnya terdapat arc yang menghubungkan tifike titik v, danv,.

2. Titik v, danv, adalah titik eksentrik dari titikz,, sehingga pada eksentrik
digrafnya terdapat arc yang menghubungkan tiilke titik v, danv,.

3. Titik v, danv, adalah titik eksentrik dari titik/;, sehingga pada eksentrik
digrafnya terdapat arc yang menghubungkan titjikke titik v, danv,.

4. Titik w,,w;,w,adalah titik eksentrik dari titikw,, sehingga pada eksentrik
digrafnya terdapat arc yang menghubungkan titike titik w, , w, danw, .

5. Titik w,,w,,w, adalah titik eksentrik dari titikv, , sehingga pada eksentrik

digrafnya terdapat arc yang menghubungkan titjkke titikw, , w,dan w, .



6. Titik w,,w,,w, adalah titik eksentrik dari titikwv,, sehingga pada eksentrik
digrafnya terdapat arc yang menghubungkan titjkke titikw;, w, danw, .

7. Titik w,,w,,w,adalah titik eksentrik dari titikw,, sehingga pada eksentrik
digrafnya terdapat arc yang menghubungkan titjkke titikw,, w, danw.

Berdasarkan keterangan di atas, diperoleh eksedigkaf dari graf

bipartisi komplitK,, yaitu:

W W,
\A Vo
W W,

Gambar 3.26.Eksentrik Digraf GrafK ,,

Bentuk eksentrik digraf dari grd ;, adalah gabungan dari digraf komplit

dengan arah bolak-balik, dengan titik sebanyakrBdigraf komplit dengan arah

bolak balik dengan titik sebanyak 4, atau dapafidkan: K; 0K, .

h. GrafK g

Graf bipartisi kompliK ,; digambarkan sebagai berikut:

Wi

\ W,
V W,
Vy W,

W,

(4]

Gambar 3.27.Graf K,

Jarak masing-masing titik ke semua titik yang lpesda graf di atas

adalah:



d(vi,V2)= d(v1,v3)=2, d(vi,wi)= d(v1,Wo)= d(v1,Ws)= d(v1,Wa)= d(v1,W5)=1

d(v2,v1)= d(v2,v3)=2, d(V,w1)= d(V2,Wo)= d(V2,W3)= d(V2,Wa)= d(Vo,W5)=1

d(va,v1)= d(vs,v2)=2, d(vs,W1)= d(v3,Wy)= d(V3,Ws)= d(v3,Wa)= d(v3,W5)=1

d(wi,vi)= d(w1,vo)= d(w1,v3)=1,d(Wi,W2)= d(w1,W3)= d(wW1,Wa)= d(Wi,Ws)=2
d(Wa,v1)= d(Wo,Vo)= d(Wo,v3)=1,d(Wo,W1)= d(W2,W3)= d(W2,Wa)= d(Wy,Ws)=2
d(ws,vi)= d(ws,Vo)=d(Ws,vz)=1,d(Ws,W1)= d(W3,Wo)= d(Ws,Wz)= d(W1,Ws5)=2

d(Wa, V)= d(Wg,V2)=d(Wg,V3)=1,d(Ws,Wi1)= d(Ws,W2)= d(Ws,W3)= d(Wy4,Ws5)=2
d(ws,v1)= d(ws,V)=d(Ws,Vz)=1,d(Ws,W1)= d(Ws,Wo)= d(Ws,Wz)= d(Ws,W4)=2

Dari jarak masing-masing titik tersebut dapat dii&an eksentrisitas dan

titik eksentriknya dalam bentuk tabel berikut:

Tabel 3.14. Eksentrisitas Gréf,

Titik Eksentrisita Titik Eksentrik
v, 2 V,, Vs
v, 2 V,,V,
A 2 Vv, V,
w, 2 W, , Wy, W, , W
W, 2 W, Wy, W, , Wy
A 2 W, W, , W, , W
W4 2 Wl’WZ’WS’WS
W, 7 W, W, , Wy, W,

Dengan melihat Tabel 3.14, diperoleh bahwa:

1. Titik v, danv, adalah titik eksentrik dari titik,, sehingga pada eksentrik
digrafnya terdapat arc yang menghubungkan titike titik v, danv;.
2. Titik v, danv, adalah titik eksentrik dari titik/,, sehingga pada eksentrik

digrafnya terdapat arc yang menghubungkan tijilke titik v, danv;.



. Titik v, danv, adalah titik eksentrik dari titik/,, sehingga pada eksentrik
digrafnya terdapat arc yang menghubungkan titikke titik v, danv,.

. Titik  w,,w,,w, ,ws adalah titik eksentrik dari titikw,, sehingga pada
eksentrik digrafnya terdapat arc yang menghubungik&nw, ke titik w,, w;,
w, danws.

. Titik w,w,,w,, ws adalah titik eksentrik dari titikw,, sehingga pada
eksentrik digrafnya terdapat arc yang menghubungkiénw, ke titikw,, w;,
w, danws.

. Titik w,w,,w,, ws adalah titik eksentrik dari titikw,, sehingga pada
eksentrik digrafnya terdapat arc yang menghubungk&nw, ke titikw,, w, ,
w, danws.

. Titik  w,,w,,w,,ws adalah titik eksentrik dari titikw,, sehingga pada
eksentrik digrafnya terdapat arc yang menghubungkinw, ke titikw,, w, ,
W, danws.

. Titik - w,w,,w,,ws adalah titik eksentrik dari titikw,, sehingga pada
eksentrik digrafnya terdapat arc yang menghubungk&nw, ke titikw,, w, ,
w;danwsy.

Berdasarkan keterangan di atas, diperoleh eksedigkaf dari graf

bipartisi komplitK ¢, yaitu:



\A V,
Wl W2

Gambar 3.28.Eksentrik Digraf GrafK ,
Bentuk eksentrik digraf dari gréf ., adalah gabungan dari digraf komplit

dengan arah bolak-balik, dengan titik sebanyakr8digraf komplit dengan arah

bolak balik dengan titik sebanyak 5, atau dapatidkan: K; 0K .

Dari beberapa contoh eksentrik digraf dari grgfatisi komplit K

—

denganm,n =2 di atas, dapat diperoleh bentuk um@ED(Kny) = K DOK/

dengarm,n> 2.

Teorema 3.2

ED(Kn,) = KHm 0 KHn dengarm,n =2

Bukti:
Misalkan K . denganm,n>2 adalah suatu graf bipartisi komplit, maka
himpunan titik dari grafK, dapat dipartisi menjadi dua himpunan
bagianX danY, dimanaX ={v,,v,,....v,, } danY ={w,,w, l[[w, }.

Dari definisi graf bipartisi komplit, jarak terjaufmaksimal lintasan

terpendek) dan; untuk setiap = 1,2,3,..;,ndi X adalah semua titik



kecuali dirinya sendiri, demikian juga jarak tefjadariw; untuk setiafi =

1,2,3,..n di Y adalah semua titik d¥ kecuali dirinya sendiri. Maks
eksentrisitas titilvy pada graf bipartisi komplKn, , dengarm,n = 2 adalah
e(vi) = 2 untuk setiapi = 1,2,3,..n dan e(w)) = 2 untuk setiapi =

1,2,3,..m.

Titik eksentrik dariv; di X adalahy; di X untuki = 1,2,3,..;n,dan/ # ¢,

dan titik eksentrik daw di Y adalahw; di Y untuki = 1,2,3,..n, dan/ # i

Dengan demikian himpunan titik X membentuk digraf komplit deng:
m titik dan sisinya berarah bol-balik, sedangkan himpan titik di Y
membentuk digraf komplit dengen titik dan sisinya berarah bol-balik,

sehingga eksentrik digraf dari graf bipartisi koK, denganm,n = 2

> >

adalahED(Km = K OK_ .

Berdasarkan pembuktian di atas tkti bahwa bentuk umum eksent
digraf dari graf bipartisi komplK, ,dengamm,n = 2 adalah gabungan dari dig

komplit K, danK, dengan sisi berarah bo-balik, atau dapat dituliskan deng:

“ >

ED(Kmp = K, 0K dengarm,n=2.



BAB IV

PENUTUP

4.1 Kesimpulan
Berdasarkan pembahasan mengenai eksentrik digiagrdé sikel dengan
n titik (C,) dan graf bipartisi komplit dengan dann titik (K,,) m,n =2, maka
dapat disimpulkan bahwa:
1. MisalkanC,, adalah graf sikel dengantitik denganV(G,) = {vi,V,...,\} dan
E(C) = {eLe,....e}dimanaeg = vivii1 (modn) untuk setiap=1,2,...n. Maka
bentuk umum eksentrik digraED) dari graf sikel dengan titik (C,) untukn

ganjil adalah digraf sikeh titik dengan sisi berarah bolak-balik dan untuk
genap adalah digraf komplit 2 titik dengan sisigoeh bolak-balik sebanyaizi
n atau dapat dituliskan dengan:

. untuk n gaijil

ED(C,) = .
nK,,untuk n geap

NI O,

2. Misalkan K . denganm,n>2 adalah suatu graf bipartisi komplit, maka
himpunan titik dari grafK dapat dipartisi menjadi dua himpunan bagian
dan Y, dimana X ={v;,V,,....v,, } dan Y ={w,w,,[[[w,}. Sedangkan
himpunan sisinya:E(K ) ={v,w,,v,w, LV, w,,v,W;,v,w,, 0LV, w,} . Maka

bentuk umum eksentrik digraf dari graf bipartisnkait denganm dann titik

(Km,p danm,n > 2adalah gabungan dari digraf komplit dengatitik dan sisi
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berarah bolak-balik dan digraf komplit dengartitik dan sisi berarah bolak-

balik, atau dapat dituliskan dengan:

> >

ED(Kmp = K, 0K dengam,n=>2

4.2 Saran

Masih banyak jenis graf yang dapat dicari polaeeksk digrafnya
sehingga dapat ditentukan bentuk umum eksentrikafiiga. Untuk penelitian
selanjutnya dapat melanjutkan penelitian mengeplgkasi dari eksentrik digraf
atau bahasan lain tentang pengembangan eksentgikaf ddan bisa juga

mengadakan penelitian yang sejenis dengan jenis-geaf yang berbeda.

OF MAULANA MALIK IBRAHIM STATE ISLAMIC UNIVERSITY OF MALANG
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