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ABSTRAK

Oktavia, Siska Dwi. 2014. Bilangan Kontraksi Sisi Dominasi pada Graf. Skripsi,
Jurusan Matematika Fakultas Sains dan Teknologi Universitas Islam Negeri
(UIN) Malang. Pembimbing: (I) H. Wahyu Henky Irawan, M.Pd, (I) Achmad
Nashichuddin, M.A

Kata Kunci: Dominasi, Bilangan Kontraksi Dominasi, Graf Sikel, Graf Roda, Graf
Bunga

Diberikan dua titik u dan v di G, dikatakan u mendominasi v jika v € N[u].
Himpunan bagian D € V(G) disebut himpunan dominasi jika titiknya mendominasi
semua titik di G. Bilangan dominasi pada G dinotasikan dengan y(G) merupakan kardinal
minimum dari semua himpunan dominasi. Bilangan kontraksi sisi dominasi dari sebuah
graf ct,(G) didefinisikan sebagai jumlah sisi minimal yang harus dikontraksi untuk
mengurangi bilangan dominasi nya. Dalam penelitian ini, bilangan dominasi setelah
kontraksi disimbolkan dengan y'(G) .

Sejauh ini, penelitian mengenai bilangan kontraksi sisi dominasi dibatasi oleh
beberapa graf sederhana. Oleh karena itu penelitian ini bertujuan mengkaji lebih lanjut
untuk memberikan kontribusi terhadap keilmuan di bidang matematika. Langkah-langkah
penelitian adalah mencari himpunan dominasi dari beberapa graf, menentukan bilangan
dominasi, kemudian mengkontraksinya, setelah itu membuat pola dan membuktikannya.

Berdasarkan hasil pembahasan, diperoleh pola sebagai berikut:

1. Pola bilangan dominasi pada graf sikel (C,,) dengan n > 4 adalah

g,nEO(modS) 713;3,n50(m0d3)
y(Cy) =4{==,n =1 (mod3) y'(€) ={=2 n =1 (mod 3)
nTH,n = 2 (mod 3) nT_Z,n = 2 (mod 3)

Pola bilangan kontraksi sisi dominasi pada graf sikel (C,,) dengan n > 4 adalah
3,n =0 (mod 3)
ct,(C,) ={1,n =1 (mod 3)
2,n = 2 (mod 3)
2. Pola bilangan dominasi pada graf roda (W,,) dengan n > 4 adalah
YW =1Ly (W) =0
Pola bilangan kontraksi sisi dominasi pada graf roda (I#;,) dengan n > 4 adalah
ct,(W,) =n
3. Pola bilangan dominasi pada graf bunga (F,) dengan n > 5 adalah
YE) =LY E)=0
Pola bilangan kontraksi sisi dominasi pada graf bunga (F,) dengan n > 5 adalah
cty (Fy) = 2n
Pada skripsi ini penulis membahas beberapa graf sederhana. Oleh karena itu
penulis menyarankan untuk mengembangkannya pada graf-graf lain.
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ABSTRACT

Oktavia, Siska Dwi. 2014. Domination Edge Contraction Number of Graph. Thesis,
Department of Mathematics Faculty of Science and Technology the State Islamic
University Maulana Malik Ibrahim Malang. Supervisor: (I) H. Wahyu Henky
Irawan, M.Pd, (IT) Achmad Nashichuddin, M.A

Keywords: Domination, Domination Contraction Number, Cycle Graph, Wheel Graph ,
Flower Graph

Given two vertices u and v in G, we say u dominates v if v € N[u]. A subset
D € V(G) is called a dominating set if its vertices dominate all vertices of G. The
domination of G denotated by y(G) is the minimum cardinality of all dominating sets.
The domination contraction number ct, (G) as the minimum number of edges which must
be contracted in order to decrease the domination number. In this research, domination
number after contraction detotated by y'(G).

Until now, the research has been done is about some simple graph domination
edge contraction number. However, this research will be more discussed to give the
contribution for mathematic. To find the general form we must find dominating set, find
the domination number, then contracted domination number and then make a general
pattern and prove it.

Based on the research, we know that:

1. The general form for domination number of cycle graph (C,) withn > 4 is

2 ,n =0 (mod 3) nT3,nEO(mod3)
Y(Cn) = nT”.n = 1 (mod 3) y'(C,) = ”~3—‘1,n =1 (mod 3)
5o =2 (mod3) 2,1 =2 (mod 3)

The general form for domination edge contraction number of cycle graph (C,) with
nx=4 is
3,n =0 (mod 3)
ct,(C,) ={1,n =1 (mod 3)
2,n = 2 (mod 3)
2. The general form for domination number of wheel graph (W) with n > 4 is
y(Wo) = Ly’ (W) =0
The general form for domination edge contraction number of wheel graph (W,,) with
n=4 is

ct,(W,) =n
3. The general form for domination number of flower graph (F,) withn =5 is
y(F) =Ly (F) =0
The general form for domination edge contraction number of flower graph (F,) with
n=5 is
ct,(F) =2n
In this research, the writer find about domination edge contraction and total

domination contraction number from some simple graph. So, the writer suggest the future
research can be develop it in other graph.
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BAB1

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Matematika merupakan salah satu cabang keilmuan yang mempunyai
peranan penting dalam kehidupan. Matematika bisa dikatakan sebagai “Queen of
Sains” karena matematika menempati posisi yang cukup penting dalam kajian-
kajian ilmu yang lain, khususnya ilmu-ilmu sains. Hal ini dapat dilihat dari
banyak ditemukannya aplikasi-aplikasi matematika dalam berbagai bidang
kehidupan.

Dalam kehidupan, manusia tidak akan lepas dari berbagai macam
permasalahan yang memerlukan penyelesaian melalui suatu metode dan ilmu
bantu tertentu. Salah satunya adalah ilmu matematika. Dengan ilmu matematika,
suatu masalah dapat dipahami dengan cara menyederhanakannya kemudian
dianalisis untuk memecahkannya dengan logika matematika ataupun dengan
cabang ilmu matematika lainnya. Para ahli dari berbagai disiplin ilmu
menggunakan matematika untuk berbagai keperluan yang berkaitan dengan
keilmuan mereka. Misalnya para ahli fisika menggunakan matematika untuk
mengukur kuat arus listrik, merancang pesawat ruang angkasa, menganalisis
gerak, mengukur kecepatan, dan lain-lain.

Alam semesta sendiri memuat bentuk-bentuk dan konsep matematika
meskipun alam semesta tercipta sebelum matematika itu ada. Alam semesta serta

segala isinya diciptakan Allah dengan ukuran-ukuran yang cermat dan teliti,
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dengan perhitungan-perhitungan yang mapan, dan dengan rumus-rumus serta
persamaan yang seimbang dan rapi. Sungguh tidak salah jika dinyatakan bahwa
Allah adalah Mahamatematis (Abdussakir, 2007:79). Dalam Al Qur’an surat Al-
Furqan ayat 2 disebutkan:

- “aze ¥ s 4% ‘/,’/7’/?.6’52 JE o /,1;;’ - 2
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Artinya: yang kepunyaan-Nya-lah kerajaan langit dan bumi, dan Dia tidak
mempunyai anak, dan tidak ada sekutu baginya dalam kekuasaan(Nya),
dan Dia telah menciptakan segala sesuatu, dan Dia menetapkan ukuran-
ukurannya dengan serapi-rapinya
Segala sesuatu yang telah disediakan Allah di alam ini ada ukuran, ada

hitungan dan ada rumus atau polanya. Para ilmuwan berhasil menemukan
beberapa rumus dan persamaan. Rumus-rumus tersebut sebenarnya bukanlah
ciptaan manusia melainkan sudah disediakan. Hanya manusia sebagai makhluk
yang mempunyai akal dan pikiran dapat menemukan dan menyimbolkan dalam
bahasa matematika yang lebih mudah dipahami.

Salah satu cabang dari keilmuan matematika yang banyak digunakan
untuk menyelesaikan permasalahan dalam keilmuan lain ialah teori graf. Teori
graf lahir pada tahun 1736 melalui tulisan L. Euler, seorang matematikawan
Swiss, yang berisi pemecahan masalah jembatan Konigsberg yang sangat
terkenal di Eropa saat itu. Euler menggambarkan suatu masalah lintasan yang
melalui jembatan dan pulau di tengah kota Konisberg. Masalah tersebut

digambarkan dengan garis yang digunakan untuk menghubungkan antar titik dan

akhirnya berkembang dan dikenal sebagai graf hingga saat ini.



3

Graf didefinisikan sebagai himpunan titik (vertex) yang tidak kosong dan
himpunan garis atau sisi (edge) yang mungkin kosong. Himpunan titik dari suatu
graf G dinyatakan dengan V(G) dan himpunan sisi dinyatakan dengan E(G).
Sejak masalah jembatan Konigsberg direpresentasikan dengan graf Euler, teori
graf berkembang dengan pesat sebagai cabang ilmu matematika.

Kelebihan dari teori graf terletak pada kesederhanaan pokok bahasan
yang dipelajarinya. Permasalahan yang dirumuskan dengan teori graf dibuat
sederhana, yaitu diambil aspek-aspek yang diperlukan dan dibuang aspek-aspek
lainnya (Purwanto, 1998). Suatu permasalahan dalam graf dapat disajikan dengan
titik (vertex) dan sisi (edge). Titik menggambarkan objek-objek tertentu dan
sisi menggambarkan hubungan antara objek-objek tersebut. Misalkan graf untuk
merepresentasikan bentuk molekul air yang terdiri dari atom hidrogen dan
oksigen. Masalah dan solusi yang didapat dari contoh kasus tersebut merupakan
teknik dari teori graf, yaitu penggambaran atom dengan titik pada graf dan ikatan
antar atom yang dinyatakan oleh sisi-sisi pada graf.

Seiring dengan kemajuan ilmu pengetahuan dan teknologi, akhir-akhir
ini banyak ditemukan aplikasi ilmu graf pada kehidupan manusia. Misalnya, graf
digunakan untuk memodelkan jaringan transportasi, jaringan telekomunikasi,
rangkaian listrik, senyawa kimia, algoritma, peta, permasalahan dalam
penjadwalan dan lain-lain. Masalah penjadwalan dari masalah mudah hingga yang
paling rumit seperti penjadwalan pesawat terbang, terminal, stasiun, perjalanan

dan sebagainya juga menggunakan aplikasi dari teori graf.
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Salah satu topik yang menarik untuk dibahas dalam teori graf adalah
bilangan kontraksi sisi dominasi dari suatu graf terhubung. Sejauh ini, belum
banyak yang mengkaji tentang bilangan kontraksi sisi dominasi khususnya di
Indonesia. Selama ini hanya ada beberapa jurnal internasional mengenai bilangan
dominasi maupun kontraksi pada graf. Tidak banyak teori yang mengkaji masalah
bilangan kontraksi sisi dominasi sehingga membuka peluang bagi pemerhati
matematika untuk melakukan penelitian dalam membangun teori-teori baru di
bidang ini. Hal tersebut merupakan salah satu bukti bahwa betapa luasnya ilmu

Allah yang tertera dalam Q.S Al-Kahfi ayat 109:
e 303 Gheenl 328 of J2b 5501 55 e enl 13, 23156 50 5
(150 i
Artinya: Katakanlah: Sekiranya lautan menjadi tinta untuk (menulis) kalimat-
kalimat Tuhanku, sungguh habislah lautan itu sebelum habis (ditulis)
kalimat-kalimat ~ Tuhanku, meskipun Kami datangkan tambahan
sebanyak itu (pula)”.

Penelitian tentang bilangan kontraksi dominasi dan dominasi total pernah
dilakukan oleh Jia Huang dan Jun-Ming Xu yang menghasilkan beberapa teorema
dan pembuktian yang menarik untuk diteliti dan dibahas lebih lanjut. Namun graf
yang dibahas masih sangat minimal. Berdasarkan latar belakang tersebut, maka
pada penelitian ini penulis tertarik untuk mengkaji lebih lanjut mengenai bilangan

kontraksi sisi dominasi pada beberapa graf yang diberi judul “Bilangan

Kontraksi Sisi Dominasi pada Graf™.



1.2 Rumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang di atas, maka rumusan masalah dalam skripsi
ini adalah:
1. Bagaimana pola bilangan dominasi dan pola bilangan kontraksi sisi dominasi,
pada graf sikel (C,) serta bagaimana bukti kebenarannya?
2. Bagaimana pola bilangan dominasi dan pola bilangan kontraksi sisi dominasi,
pada graf roda (W},,) serta bagaimana bukti kebenarannya?
3. Bagaimana pola bilangan dominasi dan pola bilangan kontraksi sisi dominasi,

pada graf bunga (F,) serta bagaimana bukti kebenarannya?

1.3 Tujuan Penelitian
Berdasarkan rumusan masalah di atas, maka tujuan skripsi ini adalah:
1. Membangun pola bilangan dominasi dan pola bilangan kontraksi sisi dominasi
pada graf sikel (C,,) serta bukti kebenaran pola tersebut.
2. Membangun pola bilangan dominasi dan pola bilangan kontraksi sisi dominasi
pada graf roda (W},) serta bukti kebenaran pola tersebut.
3. Membangun pola bilangan dominasi dan pola bilangan kontraksi sisi dominasi

pada graf bunga (F,) serta bukti kebenaran pola tersebut.

1.4 Batasan Masalah
Batasan masalah pada suatu penelitian sangat diperlukan agar objek
yang diteliti tidak melebar atau meluas. Pada pembahasan skripsi ini penulis

membatasi pembahasan yaitu mengenai bilangan kontraksi sisi dominasi pada



beberapa graf yaitu graf sikel (C,,), graf roda (W},,) dan graf bunga (F,) dengan

n = 4 dan n elemen bilangan asli.

1.5 Manfaat Penelitian

Penelitian ini diharapkan dapat memberikan manfaat terutama bagi

cabang ilmu matematika yang diteliti. Penulis berharap penelitian ini bermanfaat

bagi:

1.

Bagi Penulis

Sebagai bentuk partisipasi penulis dalam memberikan kontribusi terhadap
keilmuan dalam bidang matematika tentang perkembangan teori graf
khususnya mengenai bilangan kontraksi sisi dominasi pada graf sikel (Cp),
graf roda (W,,) dan graf bunga (F,).

Bagi Pembaca

Memberikan gambaran tentang bilangan kontraksi sisi dominasi pada graf
terhubung sederhana, khususnya pada graf sikel (C,,), graf roda (W},) dan graf
bunga (F,) sehingga pembaca dapat mengkaji lebih lanjut mengenai bilangan
kontraksi sisi dominasi pada graf sederhana lainnya.

Bagi Lembaga

Sebagai bahan pustaka yang dijadikan sarana pengembangan wawasan

keilmuan khususnya di jurusan matematika untuk mata kuliah teori graf.



1.6 Metode Penelitian

Metode yang digunakan dalam penelitian ini adalah metode penelitian

kepustakaan (Library Research) yakni melakukan penelitian dengan cara

mengumpulkan dan menelaah berbagai konsep dari sumber informasi yang

berkaitan baik buku, jurnal ataupun makalah. Langkah-langkah yang digunakan

dalam penelitian ini adalah sebagai berikut:

1.

Merumuskan masalah dalam bentuk kalimat tanya.

Sebelum melakukan penelitian, peneliti menyusun rumusan masalah tentang
bilangan bilangan kontraksi sisi dominasi pada graf sikel (C,,), graf roda (4%,
dan graf bunga (F,).

Menentukan tujuan yang disesuaikan dengan rumusan masalah.

Mencari sejumlah data pendukung yang diperoleh dengan menggunakan dua
langkah, yaitu data primer dan data sekunder.

Data primer, diperoleh dengan mencari bilangan kontraksi sisi dominasi yang
terdapat pada graf sikel (C,), graf roda (I;,) dan graf bunga (F,).

Data sekunder, diperoleh dengan mencari definisi dan sifat tentang graf sikel
(Cp), graf roda (W,) dan graf bunga (F,), himpunan dominasi, bilangan
dominasi, serta teorema dan pembuktian tentang bilangan kontraksi dominasi
yang terdapat pada sejumlah buku, artikel dan jurnal.

Menganalisis data

Analisa data terdiri dari menentukan bilangan dominasi dan menentukan
bilangan kontraksi sisi dominasi yaitu sebagai berikut:

Langkah menentukan bilangan dominasi:



i. Menggambar beberapa graf ¢ yang dimulai dari 4 titik sampai 8 titik.
ii. Menentukan titik-titik yang mendominasi pada graf tersebut.
iii. Menentukan himpunan dominasi berdasarkan titik-titik yang mendominasi
pada graf G.
iv. Menentukan bilangan dominasi berdasarkan kardinalitas terkecil dari
himpunan dominasi.
Langkah untuk menentukan bilangan kontraksi sisi dominasi:
i. Mengkontrak sisi berdasarkan himpunan bilangan dominasi yang telah
dipilih.
ii. Menentukan himpunan dominasi berdasarkan titik-titik yang mendominasi
pada graf yang sudah dikontraksi.
iii. Membuat pola dan teorema bilangan kontraksi sisi dominasi dari graf yang
diteliti.
iv. Membuktikan kebenaran teorema secara umum.
v. Melakukan langkah yang sama pada graf roda dan graf bunga.
Setelah menganalisis data mengenai bilangan kontraksi sisi dominasi maka
selanjutnya mencari integrasi antara matematika dan agama dengan cara
mencari ayat yang sesuai kemudian menjabarkan dan menjelaskannya dengan

sumber lain misalnya hadits.

. Membuat kesimpulan.



1.7 Sistematika Penulisan
Sistematika penulisan yang dipakai dalam tugas akhir ini adalah:
Bab 1 Pendahuluan
Pada bab ini dijelaskan secara umum mengenai latar belakang masalah,
rumusan masalah, tujuan penelitian, batasan masalah, manfaat penelitian,
metode penelitian serta sistematika penulisan.
Bab II Kajian Pustaka
Pada bab ini dikemukakan konsep dan teori yang dapat mendukung
referensi untuk pembahasan di bab selanjutnya. Teori yang dikaji adalah
teori yang berhubungan dengan permasalahan dalam penelitian yaitu
mengenai definisi graf, terhubung langsung (adjacent) dan terkait
langsung (incident), graf terhubung dan tak terhubung, operasi
penjumlahan pada graf, jenis-jenis graf, dominasi, kontraksi sisi, kontraksi
dominasi serta kajian dominasi dalam Islam.
Bab III Pembahasan
Pada bab ini dijelaskan mengenai hasil penelitian dari bilangan kontraksi
dominasi pada graf sikel (C,,), graf roda (W},,) dan graf bunga (F,) dengan
n = 4 serta integrasi antara matematika dan agama.
Bab IV Penutup
Pada bab ini berisi berisi kesimpulan dan saran dari pembahasan yang

telah dilakukan.



BABII

KAJIAN PUSTAKA

2.1 Pengaruh Sumber Makanan Terhadap Perilaku Seorang Muslim
Islam merupakan agama Allah yang mengatur segala sesuatu yang ada di
dunia secara rinci, mulai dari sesuatu yang dianggap remeh hingga sesuatu yang

rumit. Seperti yang dijelaskan dalam Q.S. Thaha ayat 98 yaitu:

- g 3 4;*;’;
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Sesungguhnya Tuhanmu hanyalah Allah, yang tidak ada Tuhan selain Dia.
Pengetahuan-Nya meliputi segala sesuatu”.

Ayat tersebut menunjukkan bahwa Allah Maha Segalanya yang
mempunyai pengetahuan meliputi segala sesuatu bahkan hal yang dianggap remeh
dan tidak kita duga sebelumnya.

Salah satu kajian dalam Islam ialah mengenai makanan yang kita makan.
Makanan merupakan sumber energi utama pada manusia. Zat gizi yang terdapat
dalam makanan dapat membuat tubuh kita menjalankan fungsinya dengan baik.

Makan merupakan kebutuhan pokok seluruh manusia. Namun, makan
dari perkara-perkara yang baik secara khusus merupakan faktor yang
meninggikan kedudukan kemanusiaan itu dan menyucikannya serta
menghubungkannya ke kedudukan malaikat yang tinggi (Quthb, 2004:178).
Sebagian manusia tidak mempedulikan makanan yang masuk dalam perutnya.
Namun ternyata, kehalalalan suatu makanan sangat sangat berpengaruh sekali

dalam kehidupan seseorang.

10
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Allah berfirman dalam Q.S Al-Mukminun ayat 51:

do
PR S . P _ s ;/’ - /ﬁ o . 48 - /wE.,/
(D 053 Lo ) Gl ol Ty clall 5 To8 LT G
Artinya: Wahai rasul-rasul, makanlah dari makanan yang baik-baik, dan

kerjakanlah amal yang saleh. Sesungguhnya aku Maha mengetahui apa
vang kamu kerjakan.

Sekalipun perintah ini diarahkan kepada para Nabi, namun umat
mengikuti mereka. Seakan, Allah berfirman kepada kita: Wahai kaum muslimin di
seluruh belahan bumi, makanlah dari makanan yang halal, bersih, dan lurus.
Makanan halal ialah yang tidak mengandung kedurhakaan terhadap Allah.
Makanan yang bersih ialah yang tidak mengandung perkara yang melupakan
Allah. Makanan yang lurus berarti yang menahan nafsu dan memelihara akal serta
kerjakanlah amal shaleh (Al-Maraghi, 1989:53).

Ayat tersebut di atas ditujukan kepada para Rasul dan umatnya secara
keseluruhan. Ayat ini juga menjadi dalil bahwasanya memakan makanan yang
halal bisa membantunya dalam beramal shalih. Dan sesungguhnya akibat makan
makanan yang haram sangat berbahaya diantaranya adalah tertolaknya doa
(Basyir, 2011:576).

Selain itu permasalahan halal dan haram sangat penting sekali bagi
seorang muslim, dan ini ditunjukkan langsung dengan pengaitan Allah Subhanahu

wa Ta’ala antara makanan yang baik dengan amal shalih dan ibadah.

) b Y il G Al adle G0 Ll 0505 OB ;g6 A W ) 85006 o (6

[also o) 5 5] Gl hall 4y Hal Ly (nasall ol )5 (Ll
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Artinya: Dari Abu Hurairoh rodhiallohu ‘anhu, ia berkata: “Rosululloh
sholallahu ‘alaihi wa sallam pernah bersabda: “Sesungguhnya Alloh itu

baik, tidak mau menerima sesuatu kecuali yang baik. Dan sesungguhnya

Alloh telah memerintahkan kepada orang-orang mukmin (seperti) apa

yang telah diperintahkan kepada para rosul (HR. Muslim)

Lalu beliau menceritakan seorang laki-laki yang sudah lama melakukan
safar, rambutnya acak-acakan, dan tubuhnya kusut (berdebu), kemudian
menengadahkan kedua tangannya ke langit seraya mengatakan, “Ya Tuhanku, Ya
Tuhanku,” sedang kan makanannya haram, minumannya haram, pakaiannya
haram, dan dia dibesarkan dengan makanan yang haram, maka bagaimana
mungkin doanya dikabulkan. Ini yang menjadi penguat dari hadits di atas (Al-
Jazairi, 2008:63).

Didahulukannya perintah untuk memakan makanan yang baik-baik atas
perintah mengerjakan amal shaleh menunjukkan bahwa amal yang shaleh tidak
akan diterima jika tidak didahului dengan makanan yang halal. Disebutkan dalam
sebagian akhbar: “Sesungguhnya Allah Ta’ala tidak menerima ibadah orang yang

di dalam perutnya terdapat sepotong makanan yang haram” (Al-Maraghi,

1989:54).

2.2 Definisi Graf

Definisi 1
Graf G adalah pasangan himpunan (V,E) dengan V adalah himpunan tidak
kosong dan berhingga dari objek-objek yang disebut sebagai titik dan E
adalah himpunan (mungkin kosong) pasangan tak berurutan dari titik-titik

berbeda di V yang disebut sebagai sisi (Chartrand dan Lesniak, 1986:4).
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Definisi 2

Himpunan titik di G dinotasikan dengan V(G) dari himpunan sisi
dinotasikan dengan E(G). Sedangkan banyaknya unsur di V' disebut order
dari G dan dilambangkan dengan p(G) dan banyaknya unsur di £ disebut
size dari G dan dilambangkan dengan ¢(G). Jika graf yang dibicarakan
hanya graf G berorder p dan memiliki size q, maka cukup ditulis dengan
G(p,q) (Chartrand dan Lesniak, 1986:4).

Sebagai contoh G(4,6) disajikan dalam gambar berikut:

Gambar 2.1 Graf G(4,6)

Graf G pada gambar 2.1 mempunyai order 4 dan mempunyai 6 sisi, dapat
dinyatakan sebagai G((V(G),E(G)) atau G(4,6) dengan V(G) = {a,b,c,d},
E(G) = {ab,ac,ad, bc,bd, cd} atau ditulis dengan V(G) = {a,b,c,d}, E(G) =
{e1, 5,634,656} untuk e; = (a,b),e; = (a,¢),e3 = (a,d), e, = (b,c),e5 =
(b,d),eq = (c,4d).

Definisi 3
Graf trivial adalah graf berorder satu dengan himpunan sisanya merupakan
himpunan kosong. Graf non trivial adalah graf yang berorder lebih dari

satu (Chartrand dan Lesniak, 1986:6).
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o
G1 G
Gambar 2.2 Graf Trivial dan Non Trivial

Berdasarkan gambar 2.2, G; merupakan graf trivial karena G; hanya
memuat satu titik atau berorder satu dan himpunan sisanya merupakan himpunan

kosong. Sedangkan G, merupakan graf non trivial karena berorder lebih dari satu.

2.3 Derajat Titik

Definisi 4
Derajat titik v pada graf G, ditulis dengan degq(v), adalah banyak sisi yang
terkait langsung (incident) pada titik v. Titik v dikatakan genap atau ganjil

tergantung dari jumlah degs(v) genap atau ganjil (Chartrand dan Lesniak,

1986:7).
Contoh : Vi
e, e,
Vs V>
ez
€q
V4 v

=1
Gambar 2.3 Derajat Titik Graf G

Dari contoh graf yang diberikan pada gambar 2.3, dapat dituliskan
derajat masing-masing titiknya adalah sebagai berikut : degg (v)) = 2, degg (v2) =

3, degg (v3) = 3, degc (v4) = 2, degs (v5) = 4.
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Perhatikan bahwa jumlah total derajat titik di G adalah 14 sedangkan
banyak sisi G adalah 7. Ini menunjukkan bahwa jumlah derajat semua titik di G
adalah 2 kali banyak sisi di G. Selanjutnya akan diberikan suatu teorema yang
menunjukkan hubungan antara jumlah derajat semua titik dalam suatu graf G
dengan banyak sisi, yaitu q sebagai berikut.
Teorema 2.1
Jumlah derajat semua titik pada suatu graf adalah genap, yaitu 2 kali banyak
sisi pada graf tersebut. Dengan kata lain,
jika G =(V, E), maka
XY deg,(v) = 2q.
Bukti
Setiap sisi adalah terkait langsung dengan dua titik. Jika setiap derajat titik
dijumlahkan, maka setiap sisi dihitung dua kali (Chartrand dan Lesniak,

1986:7).

2.4 Terhubung Langsung (Adjacent) dan Terkait Langsung (Incident)

Suatu graf paling sedikit memiliki sebuah titik. Suatu graf yang memiliki
titik dan sisi maka dapat dinyatakan hubungan antara kedua titik dan sisi tersebut
melalui definisi:

Definisi 5
Misalkan v dan w adalah titik-titik dari suatu graf G. Jika v dan w
dihubungkan oleh suatu sisi e = vw, maka kedua titik v dan w disebut

berdekatan atau terhubung langsung (adjacent). Lebih lanjut, titik v dan w
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dikatakan terkait langsung (incident) dengan sisi e, vw dikatakan terkait
langsung dengan v dan w, dan titik v dan w disebut titik ujung dari sisi e =

vw (Wilson dan Watkins, 1990:31).

]
v w
G
Gambar 2.4 Graf Adjacent dan Incident

Dari Gambar 2.4, titik v dan sisi e serta sisi e dan titik w adalah terkait
langsung, sedangkan titik v dan w adalah terhubung langsung.
Selanjutnya jika kedua sisi e; dan e, terkait langsung pada satu titik yang

sama pada suatu graf G, maka kedua sisi tersebut dikatakan sisi yang terhubung

langsung di G. ¥
ey e,
Vs V>
€ ez
€r
Va V3

€c

G
Gambar 2.5 Graf Terhubung G (5,7)

Dari Gambar 2.5 titik-titik terhubung langsung adalah v; dan v,, v, dan vs,
v, dan v;, v; dan v, v; dan vs, vy dan vs, vs dan v;. Sedangkan sisi e; terkait
langsung dengan v; dan v, e, terkait langsung dengan v, dan v;s e; terkait langsung
dengan v, dan v;, e, terkait langsung dengan v; dan vs, es terkait langsung dengan
v; dan vy, e4 terkait langsung dengan v, dan vs, dan e; incident dengan vsdan v;.
Sisi e; terhubung langsung dengan sisi e; karena kedua sisi terkait langsung

dengan titik yang sama yaitu v;.
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2.5 Graf Terhubung dan Tak Terhubung

Definisi 6
Graf G dikatakan terhubung (connected) jika setiap pasangan titik u dan v di
G ada sisi (u,v) di G. Graf dikatakan tidak terhubung (disconnected), jika
ada titik # dan v di G, tetapi tidak ada lintasan (u,v) di G. Komponen dari
graf G adalah bagian maksimal dari graf G dan terhubung. Graf terhubung
terdiri dari satu komponen. Suatu komponen dikatakan graf genap/ganjil

jika banyak titiknya genap/ganjil (Purwanto, 1998:8).

=1 <N

Gambar 2.6 Graf Terhubung G; dan G,

a b
/v’ e\/g
G d G; f

Gambar 2.7 Graf Tak Terhubung

Contoh :

Graf Gj ini terdiri dari himpunan titik V' = {a, b, ¢, d, e, f, g} dan
himpunan sisi £ ={(a,b), (a,c), (a,d), (b,d), (e, (f,g)}. Graf G;ini merupakan
graf tak terhubung karena tidak terdapat jalan dari a ke e, yang dihubungkan oleh

sisi, sehingga terpisah menjadi dua komponen. Bagian-bagian dari susunan graf
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yang menyebabkan grafnya tidak terhubung maka bagian tersebut dinamakan

komponen graf (Grimaldi, 1985:533).

2.6 Operasi Penjumlahan pada Graf

Definisi 7
Penjumlahan dua graf G; dan G, yang dinotasikan dengan G = G; + G,
mempunyai himpunan titik V(G) = V(G,) UV (G,) dan himpunan sisi
E(G) = E(G;) UE(Gy) U {uv|u € V(G,) danv € V(G,)} (Chartrand dan

Lesniak, 1996:9).

Contoh:
V'\ V3
I Vi V>
S8 Gy &
V3 Vs
Vs
Vs
G G2

Gambar 2.8 Penjumlahan Dua Graf

Dari gambar 2.9 dapat dilihat bahwa penjumlahan dari dua graf G;dan
G,menghasilkan sebuah graf baru dengan
V(Gy + Gy) =V (G1) UV (G) = {vy,v2,v3, V4, U5}

E(Gy + G) = {v1v,, V103, V1V, V1 Vs, VU3, Up Vs, VaUs, V3V, Vg Vs }

2.7 Jenis-Jenis Graf
2.7.1 Graf Sikel (Cycle Graph)
Definisi 8

Sikel dengan panjang n disebut sikel — n (C,,). Sikel-n disebut genap atau
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ganjil bergantung pada n genap atau ganjil. Panjang sikel pada sebuah graf
paling kecil adalah 3 (Chartrand dan Lesniak, 1986:28).

Contoh :

Cq
Gambear 2.9 Graf Sikel C3, Cy4, dan C5

2.7.2 Graf Roda (Wheel Graph)

Definisi 9
Graf roda W,, adalah graf yang memuat satu sikel yang setiap titik pada sikel
terhubung langsung dengan titik pusat. Graf Roda W, diperoleh dengan
operasi penjumlahan graf C, dengan graf komplit Ky. Jadi W, =C, +
K1,n > 2 (Chartrand dan Lesniak, 1996:8)

Contoh :

Maka graf Roda W3 = C3 + K adalah

]

Gambar 2.10 Graf Roda W5

Karena operasi penjumlahan maka, semua titik di graf sikel Cj

dihubungkan dihubungkan dengan suatu titik dari v,. Titik v, untuk selanjutnya

disebut dengan titik pusat W.
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2.7.3 Graf Bunga (Flower Graph)
Definisi 10
Graf bunga F, adalah graf yang diperoleh dari graf helm dengan
menghubungkan setiap titik anting-anting ke titik pusat graf helm (Gallian,
2007:7).

Berikut adalah contoh gambar graf bunga:

Gambar 2.11 Graf Bunga F;, F,, Fg

2.8 Dominasi

Definisi 11
Diberikan dua titik u dan v di G, dikatakan u mendominasi v jika v € N [u].
Himpunan bagian D € V(G) disebut himpunan dominasi jika titiknya
mendominasi semua titik di G. Bilangan dominasi pada G dinotasikan
dengan y(G) merupakan kardinal minimum dari semua himpunan dominasi

(Huang dan Xu, 2010:3).

V4

V7

Ve Vs V1o Vi

Gambar 2.12 Himpunan Titik Dominasi pada Graf G
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vs mendominasi vy, Uy, Vg, Vg dalam G karena vq,v,, Vg, Vg € N[vsg].

Atau dapat dikatakan bahwa v;, v,, vg, V9 merupakan lingkungan dari vy karena
Vq, Uy, Vg, Vg terhubung langsung dengan vs.

D = {vs,ve, v;} merupakan salah satu himpunan dominasi dari graf G
karena D € V(G). Selain itu dapat dilihat bahwa vy, v3, v;4, Vg juga merupakan
himpunan dominasi dari graf G. Sedangkan y(G) = 3 karena merupakan kardinal
minimum dari semua himpunan dominasi pada graf G.

Definisi 12
Suatu himpunan S dari titik pada G adalah himpunan dominasi G jika setiap
titik G didominasi oleh setidaknya satu titik S. Ekuivalen dengan suatu
himpunan S dari titik G adalah himpunan dominasi jika setiap titik di
V(G) — S berdekatan (adjacent) dengan setidaknya satu titik di S.
Kardinalitas minimum antara himpunan dominasi G disebut bilangan
dominasi G dan dilambangkan dengan y(G). Suatu himpunan kardinal
dominasi y(G) kemudian disebut sebagai himpunan minimal dominasi

(Chartrand dan Lesniak, 1996:302).

2.9 Kontraksi Sisi

Definisi 13
Misal e = xy adalah sisi pada graf G(V, E). G/e menunjukkan graf G yang
diperoleh dari mengontraksi sisi e menjadi titik baru v, yang beradjacent

dengan semua sisi sebelumnya pada x dan y. (Diestel, 2005:18).
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G Gle
Gambear 2.13 Kontraksi sisi e = xy

Dari gambar di atas dapat dilihat bahwa graf G dengan kontraksi sisi e akan

menghasilkan graf G/ e dengan jumlah titik dan sisi yang lebih sedikit dari graf
awalnya. Sehingga, pada hasil akhir setelah dilakukan proses kontraksi sisi pada
graf G akan terbentuk graf baru yang lebih sederhana dari graf awalnya.
Definisi 14
Bilangan kontraksi dominasi dari sebuah graf ct, (G) didefinisikan sebagai
banyaknya sisi minimal yang harus dikontraksi untuk mengurangi bilangan

dominasinya (Huang dan Xu, 2010:2).
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BAB I11

PEMBAHASAN

Pada bab ini akan dibahas mengenai bilangan kontraksi sisi dominasi
pada graf sikel C,,, graf roda W, dan graf bunga E,. Pembahasan akan dimulai dari
graf dengan n = 4 hingga 8, kemudian pola yang didapat akan digeneralisasikan
untuk graf dengan n titik
3.1 Dominasi dan Bilangan Kontraksi Sisi Dominasi

Untuk mencari bilangan kontraksi dominasi dan dominasi total pada
suatu graf maka terlebih dahulu harus ditentukan himpunan titik dominasinya.
Setelah itu dapat ditentukan bilangan dominasi yang selanjutnya akan dikontraksi.
3.1.1 Graf Sikel n Titik (C},)

Berdasarkan definisi yang menyebutkan bahwa bilangan kontraksi
dominasi adalah minimum sisi yang harus dikontraksi untuk mengurangi jumlah
dominasi. Karena masalah dalam penelitian ini dibatasai mulai graf sikel empat
titik maka pembahasan akan dimulai dari graf sikel empat titik, graf sikel lima
titik, graf sikel enam titik, graf sikel tujuh titik, graf sikel delapan titik yang
kemudian digeneralisasikan untuk graf sikel n titik.

1. Graf sikel empat titik (C,)
Vi V2

Vs Vs

C.
Gambar 3.1 Graf C,

23
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Dari gambar di atas, dapat dilihat bahwa v; mendominasi v, dan v,, v,
mendominasi v; dan v, vz mendominasi v, dan v,, v, mendominasi v; dan vs.

Maka dapat dilihat himpunan dominasi D; = {v;,v,} sehingga
Vi V2

Vs Vs
Gambar 3.2 Titik Dominasi pada Graf C,

V(Cy) = Dy = {v3,v4}

vy € V(C,) — D, terhubung langsung dengan v, € D,

v, € V(C,) — D, terhubung langsung dengan v, € D,

Berdasarkan definisi, maka D; = {v,,v,} merupakan himpunan dominasi.

Dengan cara yang sama diperoleh himpunan dominasi sebagai berikut:

V:F ,4.\.!": V'“ .Vz
D, = {v;,v3} Ds = {vy,v4}

V.S s V? e

V" “V'.' Vi V2
D3 = {vy,v4} l Dg = {v3, v}

v v, Vi Vs

V‘. .Vz
D, = {vp,v3} |

Vs Vs

Sesuai definisi yang menyatakan bahwa bilangan dominasi adalah kardinalitas
minimum himpunan dominasi maka y(C,) = 2.

Selanjutnya, untuk mencari bilangan kontraksi dominasi maka C, dengan
himpunan dominasi D; = {v,,v,} dan sisi (v, v,) sebagai sisi yang dikontraksi,

sehingga menjadi
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Vs V2 ViV
~./\
\V2 Va V3 V2
Gambpar 3.3 Kontraksl SISt bominasi Grar C,

Dapat dilihat bahwa C, dikontraksi dimanapun akan menjadi C; dengan
bilangan dominasi 1. Berdasarkan definisi bilangan kontraksi dominasi adalah
minimum sisi yang harus dikontraksi untuk mengurangi bilangan dominasi maka
benar bahwa sudah berkurang bilangan dominasinya.

Jadi ct, (C,) = 1 karena C, dengan y(C,) = 2 hanya membutuhkan satu
kali kontraksi untuk menghasilkan C; dengan bilangan dominasi yang lebih kecil
yakni y(C3) = 1.

2. Graf sikel lima titik (Cs)

Vi Va

C:
Gambar 3.4 Graf Cg

Dari gambar di atas, dapat dilihat bahwa v; mendominasi v, dan vs, v,
mendominasi v; dan v;, v mendominasi v, dan v,, v, mendominasi v; dan vs,
v mendominasi v; dan v,. Maka dapat dilihat himpunan dominasi D; = {v;, v}

sehingga

2 Va
Gambar 3.5 Titik Dominasi pada Graf Cs

V(Cs) — Dy = {vp, V4,05 }
v, € V(Cs) — D, terhubung langsung dengan v, ,v; € D,

v, € V(Cs) — D, terhubung langsung dengan v; € D,



26
vs € V(Cs) — D; terhubung langsung dengan v; € D,
Berdasarkan definisi, maka D; = {v;, v} merupakan himpunan dominasi. Dengan

cara yang sama diperoleh himpunan dominasi sebagai berikut:
Vi

Vs V2
Dy = {vy,v,} D, = {172,175}

D3 = {v;, 14} g D5 = {v3,vs}

Sesuai definisi yang menyatakan bahwa bilangan dominasi adalah kardinalitas
minimum himpunan dominasi maka y(Cs) = 2.
Selanjutnya, untuk mencari bilangan kontraksi dominasi maka Cs dengan

himpunan dominasi D; = {v,;,v3} dan sisi (vq,vs) , (v3,v,) Sebagai sisi yang

dikontraksi, sehingga menjadi
Vi

Gambar 3.6 Kontraksi Sisi Dominasi Graf Cs

Dapat dilihat bahwa C: dikontraksi dimanapun akan menjadi C5; dengan
bilangan dominasi 1. Berdasarkan definisi bilangan kontraksi dominasi adalah
minimum sisi yang harus dikontraksi untuk mengurangi bilangan dominasi maka

benar bahwa sudah berkurang bilangan dominasinya.
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Jadi, ct,(Cs) = 2 karena Cs dengan y(Cs) = 2 membutuhkan dua kali

kontraksi untuk menghasilkan C; dengan bilangan dominasi yang lebih kecil
yakni y(C3) = 1.

3. Graf sikel enam titik (Cg)

v Va

“Ci
Gambar 3.7 Graf Cg

Dari gambar di atas, dapat dilihat bahwav; mendominasi v, dan vg, v,
mendominasi v; dan v, v; mendominasi v, dan v,, v, mendominasi v; dan vsg,
vs mendominasi v, dan vg, v, mendominasi v, dan vs. Maka dapat dilihat

himpunan dominasi D; = {v;,v,} sehingga
Vi Ve

Vs Vs
Gambar 3.8 Titik Dominasi pada Graf Cg

V(Cs) — Dy = {v,,v3,V5, V¢ }

v,, Vg € V(Cg) — D, terhubung langsung dengan v; € D,

v3, Vs € V(Cg) — D; terhubung langsung dengan v, € D,

Berdasarkan definisi, maka D; = {v;, v,} merupakan himpunan dominasi. Dengan

cara yang sama diperoleh himpunan dominasi sebagai berikut:
Vi Vs Vi Ve

D, = {v,,vs} D3 = {v3,v6}
Vs Vs Vs Vs

Vs Vs Vs Vs

Sesuai definisi yang menyatakan bahwa bilangan dominasi adalah kardinalitas

minimum himpunan dominasi maka y(Cy) = 2.
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Selanjutnya, untuk mencari bilangan kontraksi dominasi maka pilih
himpunan dominasi D, = {v,,v,} dan sisi (vy,v¢) , (v4, V) , (v3, Vs) Sebagai sisi

yang dikontraksi, sehingga menjadi

v V2 VV1 2 Y V1V6 V2 VE;VSVd.
3
V. B@» = A/
Vs Vi Vs 4 VsVa 3 V1Ve 2
Gambar 3.9 Kontraksi Sisi Dominasi Graf C,

Dapat dilihat bahwa Cg dikontraksi dimanapun akan menjadi C5; dengan
bilangan dominasi 1. Berdasarkan definisi bilangan kontraksi dominasi adalah
minimum sisi yang harus dikontraksi untuk mengurangi bilangan dominasi maka
benar bahwa sudah berkurang bilangan dominasinya.

Jadi, ct, (Cs) = 3 karena Cg dengan y(Cs) = 2 membutuhkan tiga kali
kontraksi untuk menghasilkan C; dengan bilangan dominasi yang lebih kecil
yakni y(C;3) = 1.

4. Graf sikel tujuh titik (C;)

Gambar 3.10 Graf C,

Dari gambar di atas, dapat dilihat bahwa v; mendominasi v, dan v,, v,
mendominasi v; dan v, v mendominasi v, dan v,, v, mendominasi v; dan vs,
vs mendominasi v, dan vg, vy mendominasi vy dan v, v; mendominasi v; dan

ve. Maka dapat dilihat himpunan dominasi D; = {v;, v,, v} Sehingga
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Vi

Ve W

Vs Vi
Gambar 3.11 Titik Dominasi pada Graf C,

V(C;) — Dy = {v,,v3,V5, 05}

v, € V(C,) — D, terhubung langsung dengan v; € D,

v4 € V(C;) — D, terhubung langsung dengan v, € D,

vs € V(C;) — D, terhubung langsung dengan v, ,vs € D,

v, € V(C;) — D, terhubung langsung dengan v;, v, € D,

Berdasarkan definisi, maka D; = {v;,v,, vs} merupakan himpunan dominasi.

Dengan cara yang sama diperoleh himpunan dominasi sebagai berikut:

Vi Vi
Vo Ve Vs Vs
D, ={vy,v3,v6} Vv % Ds = {v,,v,,v6} v
Ve Vs Vs V.
Vi , Vi
v \z ’ V2
D3 = {vll U4I 177} Ve 4 D6 = {172, US' UG} Ve "
R V. il v
¥ v
b _ \f Y = ik
D, = {vy,v3,v6} D; = {v,,vs, v}
VI Wy V| ”
e R Vs Ve

Sesuai definisi yang menyatakan bahwa bilangan dominasi adalah kardinalitas
minimum himpunan dominasi maka y(C;) = 3.

Selanjutnya, untuk mencari bilangan kontraksi dominasi maka C, dengan
himpunan dominasi D; = {v;,v,,V¢} dan sisi (v, vs) sebagai sisi yang

dikontraksi, sehingga menjadi
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\' V2 Vi W2
Ve Vs = V7
Vs V4 Ve Vs Vi

Gambar 3.12 Kontraksi Sisi Dominasi Graf C;,

Dapat dilihat bahwa C, dikontraksi dimanapun akan menjadi C, dengan
bilangan dominasi 2. Berdasarkan definisi bilangan kontraksi dominasi adalah
minimum sisi yang harus dikontraksi untuk mengurangi bilangan dominasi maka
benar bahwa sudah berkurang bilangan dominasinya.

Jadi, ct,(C;) =1 karena C, dengan y(C;) =3 hanya membutuhkan
satu kali kontraksi untuk menghasilkan C4 dengan bilangan dominasi yang lebih
kecil yakni y(Cg) = 2.

5. Graf sikel delapan titik (Cg)

Vi
Vs Vs
V7 V3
Vs Vs
Vs
Cs

Gambar 3.13 Graf Cg

Dari gambar di atas, dapat dilihat bahwa v; mendominasi v, dan vg, v,
mendominasi v; dan vz, v; mendominasi v, dan v,, v, mendominasi v; dan vsg,
vs mendominasi v, dan vg, v mendominasi vs dan v,, v, mendominasi vg dan

vg, Vg mendominasi v; dan v,. Maka dapat dilihat himpunan dominasi D, =

. Vi
{vi,v,, v;} Sehingga Ve V:
V7 Va
Vi Vs

Vs
Gambar 3.14 Titik Dominasi pada Graf Cg
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V(Cg) — Dy = {vy,v3, Vs, Vs, Vg}
v, € V(Cg) — D, terhubung langsung dengan v, € D,
vg, Vs € V(Cg) — D, terhubung langsung dengan v, € D,
ve € V(Cg) — D, terhubung langsung dengan v, € D,
vg € V(Cg) — D, terhubung langsung dengan v,, v; € D,
berdasarkan definisi, maka D, = {v;,v,, v;} merupakan himpunan dominasi.

Dengan cara yang sama diperoleh himpunan dominasi sebagai berikut:

D, = {vy,v3,v6}

D3 = {v,,vs,v,}

Vs

Sesuai definisi yang menyatakan bahwa bilangan dominasi adalah kardinalitas
minimum himpunan dominasi maka y(Cg) = 3.

Selanjutnya, untuk mencari bilangan kontraksi dominasi maka Cg dengan
himpunan dominasi D; = {v;, v, v} dan sisi (v, v,), (vs,v,) Sebagai sisi yang

dikontraksi, sehingga menjadi

Vi V2

Vs Wz Vv W3 Va V2
\E]
¥r Va‘ v Vi V?QW
Va Vs

Ve Ve Vs
Vs

Gambar 3.15 Kontraksi Sisi Dominasi Graf Cg

Dapat dilihat bahwa Cg dikontraksi dimanapun akan menjadi C, dengan

bilangan dominasi 2. Berdasarkan definisi bilangan kontraksi dominasi adalah
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minimum sisi yang harus dikontraksi untuk mengurangi bilangan dominasi maka
benar bahwa sudah berkurang bilangan dominasinya.

Jadi, ct, (Cg) = 2 karena Cg dengan y(Cg) = 3 membutuhkan dua Kali
kontraksi untuk menghasilkan Cg dengan bilangan dominasi yang lebih kecil
yakni y(Cg) = 2.

Jika dilanjutkan dengan cara yang sama untuk graf sikel n titik (C,),

maka diperoleh hasil sebagai berikut :

Tabel 3.1 Pola Bilangan Dominasi dan Bilangan Kontraksi Sisi Dominasi dari Graf C,,

N Bilangan Dominasi Bilangan Kontraksi Bilangan Dominasi
Gam]? Sebelum Dikontraksi Sisi Dominasi Setelah Dikontraksi
¥ (v(€) (cty(C) (v'(€w)
Cs 2 it 1
& 2 7 1
C, 2 3 1
C, 3 1 2
Cs 3 2 2
[ 3 3 2
Cio 4 1 3
€, 4 2 3
Cro 4 3 3
vn =4 vn =>4
n J n _
§,n:0(mod3) AR §—1,n:0(m0d3)
C, n+2 n = 1(mod 3) 3,n = 0(mod 3) n—1 1 = 1(mod 3)
3 1,n = 1(mod 3) 3 T
n;—l ,n = 2(mod 3) " n32 ,n = 2(mod 3)
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Teorema 1l

Bilangan dominasi sebelum dikontraksi dari sikel (C,,) untuk n > 4 adalah

n
n = 0 (mod 3)

5;
2

v(G) = =5 n =1(mod3)
n+1

3 ,n = 2 (mod 3)

Bukti Teorema 1

1. y(c,) = g , n = 0 (mod 3)
Karena n > 4 maka n yang memenuhi dimulai dari n = 6 sehingga
Untuk n = 6 maka y(Cy) = g = 2 benar

Seperti yang diperlihatkan pada gambar di bawah

Vi Vz
Vs Vs

Untuk n = 3k maka y(C3;) = % = k diasumsikan benar

Akan ditunjukkan benar untuk n = 3(k + 1) = 3k + 3yaitu

3(k+1)  3k+3
Y(C43) = s =T=k+1

Himpunan semua titik-titik pada sikel C;; digabungkan dengan 3 titik baru
sehingga menjadi himpunan titik-titik sikel baru C;; 5. Himpunan titik pada
sikel C3;, memiliki banyak titik dominasi k, sedangkan dari tiga titik baru yang
digabungkan, salah satu titik menjadi dominasi titik yang lain (titik tengah).
Dengan demikian banyak titik dominasi pada sikel Cs 5 adalah k + 1.

. Jadi terbukti bahwa y(C,) = g , n =0 (mod 3)
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2. y(€) =", n =1 (mod 3)
442

Untukn = 4 maka y(C,) = - = g = 2 benar

Seperti yang diperlihatkan pada gambar di bawah
V‘: V;

Va Vs

(3k+1)+2) _ (3k+3)

Untuk n=3k+1 maka  y(C3s1) = ( 3 3

—k+1

diasumsikan benar
Akan ditunjukkan benar untuk n = 3(k + 1) + 1 = 3k + 4 yaitu

((3k+4)+2)=(3k+6):

T2
3 3

Y(Csk4a) =

Himpunan semua titik-titik pada sikel Cs;., digabungkan dengan 3 titik baru
sehingga menjadi himpunan titik-titik sikel baru Cs,,. Himpunan titik pada
sikel C5,,, memiliki banyak titik dominasi k + 1, sedangkan dari tiga titik
baru yang digabungkan, satu titik menjadi dominasi titik yang lain. Dengan
demikian banyak titik dominasi pada sikel C3xis = Cgpey+1=k+1+

1=k+2.

Jadi terbukti bahwa y(C,) = "T*Z

, n =1 (mod3)
3. y(,) = HTH , n =2 (mod 3)
Karena n > 4 maka n yang memenuhi dimulai dari n = 5 sehingga
5+1

Untuk n = 5 maka y(Cs) = = = g = 2 benar

Seperti yang diperlihatkan pada gambar di bawah
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Vi

Vi Vs

(3k+2)+1) _ (3k+3)
3 -3

Untuk n=3k+2 maka Y(C3py2) = ( =k+1

diasumsikan benar
Akan ditunjukkan benar untuk n = 3(k + 1) 4+ 2 = 3k + 5 yaitu

(Bk+5)+1) _(Bk+6) _

k+2
3 3

Y(Cskes) =

Himpunan semua titik-titik pada sikel Cs;,, digabungkan dengan 3 titik baru
sehingga menjadi himpunan titik-titik sikel baru Cs;.,s. Himpunan titik pada
sikel Csp4, memiliki banyak titik dominasi k + 1, sedangkan dari tiga titik
baru yang digabungkan, satu titik menjadi dominasi titik yang lain. Dengan
demikian banyak titik dominasi pada sikel C3xi5 = Czp42)+1=k+1+

1=Fk+2.

Jadi terbukti bahwa y(C,) = %1 ,n = 2 (mod 3)

Teorema 2

Bilangan kontraksi sisi dominasi dari graf sikel (C,) untuk n > 4 adalah
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Bukti Teorema 2
1. ct,(Cy) =3, n=0(mod3)
Karena n >4 maka n yang memenuhi dimulai dari n =6. Cg dikontraksi
dimanapun sebanyak tiga kali akan menjadi C5; dengan bilangan kontraksi yang
lebih kecil. Maka benar bahwa bilangan dominasi dari graf tersebut sudah
berkurang dengan kontraksi sisi sebanyak tiga kali (ct, (Cs) = 3). Asumsikan
benar untuk n = 3k maka juga diperoleh hasil bahwa ct, (C5x) = 3. Selanjutnya
akan ditunjukkan benar bahwa n = 3(k + 1) = 3k + 3 maka ct,(C3y+3) = 3.
Dapat dilihat bahwa untuk setiap penambahan tiga titik pada graf C, dengan
n = 0 (mod 3) akan menghasilkan ct, (C343) = 3. Artinya setiap penambahan
tiga titik pada graf C, akan memiliki bilangan kontraksi sisi yang sama yaitu
ct, (Csx43) = 3.
- Jadi terbukti bahwa ct,(C,) = 3,n = 0 (inod 3)
2. ct,(Cy) =1, n =1 (mod3)
Karena n >4 maka n yang memenuhi dimulai dari n =4. C, dikontraksi
dimanapun sebanyak satu kali akan menjadi C; dengan bilangan kontraksi yang
lebih kecil. Maka benar bahwa bilangan dominasi dari graf tersebut sudah
berkurang dengan kontraksi sebanyak satu kali (ct, (C,) = 1). Asumsikan benar
untuk n = 3k + 1 maka juga diperoleh hasil bahwa ct, (C3x+1) = 1. Selanjutnya
akan ditunjukkan benar bahwa n = 3(k + 1) + 1 = 3k + 4 maka ct, (C3x44) =
1. Dapat dilihat bahwa untuk setiap penambahan titik dengan pada graf C,, dengan

n = 1 (mod 3) akan menghasilkan ct, (C3y4+4) = 1. Artinya setiap penambahan
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tiga titik pada graf C, akan memiliki bilangan kontraksi sisi yang sama yaitu
cty(Carea) = 1.

- Jadi terbukti bahwa ct,(C,) =1, n =1 (mod 3)

3. ct,(Cy) =2, n =2 (mod3)

Karena n >4 maka n yang memenuhi dimulai dari n =5. Cs dikontraksi
dimanapun sebanyak dua kali akan menjadi C; dengan bilangan kontraksi yang
lebih kecil. Maka benar bahwa bilangan dominasi dari graf tersebut sudah
berkurang dengan kontraksi sebanyak dua kali (ct, (Cs) = 2). Asumsikan benar
untuk n = 3k + 2 maka juga diperoleh hasil bahwa ct, (C3x+,) = 2. Selanjutnya
akan ditunjukkan benar bahwa n = 3(k + 1) + 2 = 3k + 5 maka ct, (C3x4s) =
2. Dapat dilihat bahwa untuk setiap penambahan tiga titik pada graf C,, dengan
n = 2 (mod 3) akan menghasilkan ct, (C345) = 3. Artinya setiap penambahan
tiga titik pada graf C, akan memiliki bilangan kontraksi sisi yang sama yaitu
cty (Cax+3) = 3.

= Jadi terbukti bahwa ct,(C,) =3, n = 0 (mod 3)

Teorema 3

Bilangan dominasi setelah dikontraksi dari graf sikel (C,) untuk n >

4 adalah
n—3
3 ,n =0 (mod 3)
n—1
Y'(C) = 7 M = 1 (mod 3)
n—2

—3 " = 2 (mod 3)



Bukti Teorema 3
1 ¥'(Ca) =%, n=0 (mod3)

Karena n > 4 maka n yang memenuhi dimulai dari n = 6 sehingga

Untuk n = 6 maka y'(Cg) = ? = g =1 benar

Untuk n = 3k maka y'(Csx) = 3"7_3 = k — 1 diasumsikan benar

Akan ditunjukkan benar untuk n = 3(k + 1) = 3k + 3 yaitu

(Bk+3)-3) 3k

d(@ =— " =—=k
Y (C3x43) 3 3
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Himpunan semua titik-titik pada sikel C5;, digabungkan dengan 3 titik baru

sehingga menjadi himpunan titik-titik sikel baru Csj 5. Himpunan titik pada sikel

C5, memiliki banyak titik dominasi setelah kontraksi k — 1, sedangkan dari tiga

titik baru yang digabungkan, salah satu titik menjadi dominasi titik yang lain (titik

tengah). Dengan demikian banyak titik dominasi setelah kontraksi pada sikel

Csr+3 adalah k.
- Jadi terbukti bahwa y'(C,) = "—;31 , n = 0 (mod 3)

2. W)~ nT_l ,n =1 (mod3)

=8 _3_ 1 penar
3 3

Untuk n = 4 maka y'(C,)

((3k+1)-1) _ 3k

Untuk n = 3k + 1 maka y'(Csp4q) = . 5= k diasumsikan benar

Akan ditunjukkan benar untuk n = 3(k + 1) + 1 = 3k + 4 yaitu

(Bk+4)-1) _ (3k+3) _

k+1
3 3 *

V' (Ca4a) =



39

Himpunan semua titik-titik pada sikel C;j,, digabungkan dengan 3 titik baru
sehingga menjadi himpunan titik-titik sikel baru Cs;.,. Himpunan titik pada sikel
Csx+1 memiliki banyak titik dominasi setelah kontraksi k, sedangkan dari tiga
titik baru yang digabungkan, salah satu titik menjadi dominasi titik yang lain.
Dengan demikian banyak titik dominasi setelah kontraksi pada sikel Csj 4 =

Capsr +1=Fk+1.

Jadi terbukti bahwa y'(C,) = "T‘l , n =1 (mod 3)
8 Y (G)= "3;2 , n =2 (mod 3)

Karena n > 4 maka n yang memenuhi dimulai dari n = 5 sehingga

Untuk n = 5 maka y'(Cs) = 53;2 = z =1 benar

((Bk+2)-2) _ 3k

Untuk n = 3k + 2 maka y'(C3p42) = S = I k diasumsikan benar

Akan ditunjukkan benar untuk n = 3(k + 1) + 2 = 3k + 5 yaitu

((3k+5)-2) _ (3k+3)
3 & 3

—k+1

¥ (Csk45) =
Himpunan semua titik-titik pada sikel Cs;,, digabungkan dengan 3 titik baru
sehingga menjadi himpunan titik-titik sikel baru Csj 5. Himpunan titik pada sikel
Csr+> memiliki banyak titik dominasi setelah kontraksi k, sedangkan dari tiga
titik baru yang digabungkan, salah satu titik menjadi dominasi titik yang lain (titik
tengah). Dengan demikian banyak titik dominasi setelah kontraksi pada sikel

Cakss = G2 + 1=k + 1.

(n-2)
3 )

. Jadi terbukti bahwa y'(C,) = n =2 (mod 3)
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3.1.2 Graf Roda n Titik (W,,)

Berdasarkan definisi yang menyebutkan bahwa bilangan kontraksi sisi
dominasi adalah minimum sisi yang harus dikontraksi untuk mengurangi jumlah
dominasi. Karena masalah dalam penelitian ini dibatasai mulai graf roda empat
titik maka pembahasan akan dimulai dari graf roda empat titik, graf roda lima
titik, graf roda enam titik, graf roda tujuh titik, graf roda delapan titik yang
kemudian digeneralisasikan untuk graf roda n titik.

1. Graf roda empat titik (W,)

Vi W-: Va
Gambar 3.16 Graf W,

Dari gambar di atas dapat dilihat bahwa v, mendominasi semua titik di W,,v;
mendominasi vy, v, dan wv,, v, mendominasi vy, v; dan v, v mendominasi
vy, Vv, dan v,,v, mendominasi vy, v, dan vs. Maka dapat dilihat himpunan
dominasi D; = {v,} sehingga

Vi V2

Vo

Vi Va
Gambar 3.17 Titik Dominasi pada Graf W,

V(W,) — Dy = {v1,v5, 03, 04}
v, € V(W,) — D, terhubung langsung dengan v, € D,
v,, U3, v, € V(W,) — D; terhubung langsung dengan v, € D;

Berdasarkan definisi, maka D; = {v,} merupakan himpunan dominasi. Dengan

cara yang sama diperoleh himpunan dominasi sebagai berikut:



41

Vi \"H Ve

D, = {vy,v3} D3 = {vy,v,v3} v

Vo Vo

Vs Vs Vs Vs

Sesuai definisi yang menyatakan bahwa bilangan dominasi adalah kardinalitas
minimum himpunan dominasi maka y(W,) = 1.

Selanjutnya untuk mencari bilangan kontraksi dominasi maka W, dengan
himpunan dominasi D; = {v,} dan sisi (vy, v4), (Vo, V), (v1,vs), (v, v3) Sebagai

sisi yang dikontraksi, sehingga menjadi
i

Vs

VoV:z Vo Vi
Vo
= & mpp "
3 VzaV. Vi

Vi Vi Vz ViVa

Gambar 3.18 Kontraksi Sisi Dominasi Graf W,

W, dengan himpunan dominasi D; = {v,} dikontraksi sebanyak empat Kkali
dimanapun akan menjadi graf trivial dengan bilangan dominasinya yaitu 0. Maka
benar sudah berkurang bilangan dominasinya.

Bilangan kontraksi dominasi adalah minimum sisi yang harus dikontraksi

untuk mengurangi jumlah dominasi, sehingga ct,(W,) = 4 karena W, dengan

y(W,) = 1 membutuhkan empat kali kontraksi untuk menghasilkan bilangan
dominasi yang lebih kecil yakni 0.

2. Graf roda lima titik (Ws)
VI

Vs V2

Vi W- Vi

Gambar 3.19 Graf W;

Dari gambar di atas dapat dilihat bahwa v, mendominasi semua titik di Ws, v,

mendominasi vy, v, dan vs, v, mendominasi vy, v; dan vz, v; mendominasi
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vy, U, dan v,, v, mendominasi vy, v3 dan vs, v mendominasi vy, v, dan v;.

Maka dapat dilihat himpunan dominasi D; = {v,} sehingga

Vi

Vs V2

Vi Vs
Gambar 3.20 Titik Dominasi pada Graf Ws

V(Ws) — Dy = {vy, 05, V3, 4, Vs }

v, € V(Ws) — D, terhubung langsung dengan v, € D,

Uy, V3, Uy, Vs € V(W5) — D, terhubung langsung dengan v, € D,

Berdasarkan definisi, maka D, = {v,} merupakan himpunan dominasi. Dengan
cara yang sama diperoleh himpunan dominasi sebagai berikut:

Vi Vi

D, = {vy,v3} D3 = {v1,v,,v3}
Vs V2 Vs Va2

i 3 Ve Vs

Sesuai definisi yang menyatakan bahwa bilangan dominasi adalah kardinalitas
minimum himpunan dominasi maka y(Ws) = 1.

Selanjutnya, untuk mencari bilangan kontraksi dominasi maka pilih
himpunan dominasi D; = {v,} dan sisi (v, v1), (Vo, V2),(Vy, V3),(Vg, V1), (Vg, Us)

sebagai sisi yang dikontraksi, sehingga menjadi

Vi Vo
Vs o Yoo TE W A
Vs vz Vs 2 V. Vo,
@ *’ @l* m * * e * VSU.V‘
VaVs V2 Vz VaVs
Va Vi Vi Vi Vi v ]

Gambar 3.21 Kontraksi Sisi Dominasi Graf Wy
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W, dengan himpunan dominasi himpunan dominasi D; = {v,} dikontraksi
sebanyak lima kali dimanapun akan menjadi graf trivial dengan bilangan
dominasinya yaitu 0. Maka benar sudah berkurang bilangan dominasinya.
Bilangan kontraksi dominasi adalah minimum sisi yang harus dikontraksi
untuk mengurangi jumlah dominasi, sehingga ct, (Ws) =5 karena W5 dengan
y(Ws) = 1 membutuhkan 5 kali kontraksi  untuk  menghasilkan  bilangan
dominasi yang lebih kecil yakni 0.

3. Graf roda enam titik (W)

Ve Vs

Vs W Vi
Gambar 3.22 Graf W

Dari gambar di atas dapat dilihat bahwa v, mendominasi semua titik Wy, v,
mendominasi vy, v, dan vg, v, mendominasi vy, v; dan vz, vz mendominasi
vy, U, dan v, v, mendominasi vy, v; dan vs, vs mendominasi vy, v, dan vg, vg
mendominasi vy, v; dan vs. Maka dapat dilihat himpunan dominasi D; = {vy}
sehingga Vi V2

Ve V3

Vs Va

Gambar 3.23 Titik Dominasi pada Graf W,
V(We) — Dy = {v1, V3, V3,04, Vs, V6 }
v, € V(Wg) — D, terhubung langsung dengan v, € D,

Uy, V3, Uy, Vs, Vg € V(W) — D, terhubung langsung dengan v, € D,
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Berdasarkan definisi, maka D, = {v,} merupakan himpunan dominasi. Dengan
cara yang sama diperoleh himpunan dominasi sebagai berikut:
\2 V> Vi \"2]

D, = {v3,ve} Vs Vs D3 ={vy,v3,05} Vs

V5 Vd VS V4

Sesuai definisi yang menyatakan bahwa bilangan dominasi adalah kardinalitas
minimum himpunan dominasi maka y(Wy) = 1.

Selanjutnya untuk mencari bilangan kontraksi dominasi maka W, dengan
himpunan dominasi D; = {v,} dan sisi (vy,vg), (V1,V6), (V1,V2), (V3,Vs),

(vo, v3), (v4, v5) Sebagai sisi yang dikontraksi, sehingga menjadi

Vi Vo V2 VU\\;z

1 V1Ve
Ve [ Vs VoV,
Vs \/ V. \& V1 Ve

3 —- Vo = oy —- e \/,
V4V3
3 4
Vs V4 V5 Vd

Gambar 3.24 Kontraksi Sisi Dominasi Graf W

We dengan himpunan dominasi himpunan dominasi D; = {v,} dikontraksi
sebanyak enam kali dimanapun akan menjadi graf trivial dengan bilangan
dominasinya yaitu 0. Maka benar sudah berkurang bilangan dominasinya.
Bilangan kontraksi dominasi adalah minimum sisi yang harus dikontraksi
untuk mengurangi jumlah dominasi, sehingga ct, (Ws) = 6 karena W, dengan
y(Wg) = 1 membutuhkankan enam kali kontraksi untuk menghasilkan bilangan

dominasi yang lebih kecil yakni 0.
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4. Graf roda tujuh titik (W)
Ve Vs

Vs W, Vi
Gambar 3.25 Graf W,

Dari gambar di atas dapat dilihat bahwa v, mendominasi semua titik W, v,
mendominasi v,, v, dan v,, v, mendominasi vy, v; dan vs;, v; mendominasi
Vg, Uy dan v,, v, mendominasi vy, v; dan vg, vs mendominasi vy, v, dan v, vg
mendominasi vy, vs dan v,, v; mendominasi v,, v; dan ve,. Maka dapat dilihat

himpunan dominasi D; = {v,} sehingga
Vi
Vi '
Vs Ns

Vs Va
Gambar 3.26 Titik Dominasi pada Graf W,

V(W;) — Dy = {vy, v;, V3,4, s, Vg, V7 }

v, € V(W,) — D, terhubung langsung dengan v, € D,

Uy, U3, Uy, Us, Vg, U7 € V(W,) — D; terhubung langsung dengan v, € D,
Berdasarkan definisi, maka D; = {v,} merupakan himpunan dominasi. Dengan

cara yang sama diperoleh himpunan dominasi sebagai berikut:
Vi

e
D, = {vy,v,} Ve %‘e Vs

Vs
Vi

Vi ﬂ' Va2
D3 = {vy,v,, V3,0, Vs, Vg, V7 } Ve % 4 i
Vi

Vs

OF MAULANA MALIK IBRAHIM STATE ISLAMIC UNIVERSITY OF MALANG
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Sesuai definisi yang menyatakan bahwa bilangan dominasi adalah kardinalitas
minimum himpunan dominasi maka y(W,) = 1.

Selanjutnya untuk mencari bilangan kontraksi dominasi W, dengan

himpunan dominasi Dew =108 dan Sisi (vo, v2),

(v1,v0), (g, v7), (V3,v4), (V4, V5 ),(Ve, v7),(v1, v3) Sebagai sisi yang dikontraksi,

sehingga menjadi

\ Vo Vi Ve
V? Vz V?

Vs
Vo ViV
Vs  —- = 9\& — . 0 v,
Vz Vs Vs Va2 Ve

Vs Vi

Vs Vs Vs

Gambar 3.27 Kontraksi Sisi Dominasi Graf W,

W, dengan himpunan dominasi himpunan dominasi D; = {v,} dikontraksi
sebanyak tujuh kali dimanapun akan menjadi graf trivial dengan bilangan
dominasinya yaitu 0. Maka benar sudah berkurang bilangan dominasinya.

Bilangan kontraksi dominasi adalah minimum sisi yang harus dikontraksi
untuk mengurangi jumlah dominasi, sehingga ct, (W;) = 7 karena W, dengan
y(W,) = 1 membutuhkan tujuh kali kontraksi untuk menghasilkan bilangan
dominasi yang lebih kecil yakni 0.

5. Graf roda delapan titik (Wg)

Vs V2
V? V3
Vﬁ V4
Vs
W:

Gambar 3.28 Graf Wy
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Dari gambar di atas dapat dilihat bahwa v, mendominasi semua titik Wg, v,
mendominasi vy, v, dan vg, v, mendominasi vy, v; dan v;, v mendominasi
vy, Uy dan v,, v, mendominasi vy, v; dan vg, vs mendominasi vy, v, dan vg, v,
mendominasi vy, vs dan v,, v, mendominasi vy, v, dan vg, vg mendominasi

vy, V1 dan v,. Maka dapat dilihat himpunan dominasi D; = {v,} sehingga

Vi
V7 \/2

Vs Vs

Vs Vs
Gambar 3.29 Titik Dominasi pada Graf Wg
V(Wg) — Dy = {vy, v, V3, V4, Vs, Vg, V7, Vg}
v, € V(Wg) — D, terhubung langsung dengan v, € D,
Vy, V3, U, Us, Vg, V7, Vg € V(W,) — D, terhubung langsung dengan v, € D,
Berdasarkan definisi, maka D, = {v,} merupakan himpunan dominasi. Dengan

cara yang sama diperoleh himpunan dominasi sebagai berikut:

D, = {v,,vs, vg}

Sesuai definisi yang menyatakan bahwa bilangan dominasi adalah kardinalitas
minimum himpunan dominasi maka y(Wg) = 1.

Selanjutnya untuk mencari bilangan kontraksi dominasi Wg dengan
himpunan dominasi D; = {v} dan sisi (vo, V1),
(V2, o), (Vo, V3), (o, V4), (Vo, Vs ),(Vs, Vo), (Vo, V7) ,(Vo, Vg) Sebagai  sisi  yang

dikontraksi, sehingga menjadi
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VsVs Va

Gambar 3.30 Kontraksi Sisi Dominasi Graf Wg

Wg dengan himpunan dominasi himpunan dominasi D, = {v,} dikontraksi
sebanyak delapan kali dimanapun akan menjadi graf trivial dengan bilangan
dominasinya yaitu 0. Maka benar sudah berkurang bilangan dominasinya.

Bilangan kontraksi dominasi adalah minimum sisi yang harus dikontraksi
untuk mengurangi jumlah dominasi, sehingga ct,(Wg) = 8 karena Wy dengan
y(Wg) = 1 membutuhkan delapan kali kontraksi untuk menghasilkan bilangan
dominasi yang lebih kecil yakni 0.

Jika dilanjutkan dengan cara yang sama untuk graf roda n titik (4,),

maka diperoleh hasil sebagai berikut:

Tabel 3.2 Pola Bilangan Dominasi dan Bilangan Kontraksi Sisi Dominasi dari Graf W,

Bilangan Dominasi Bilangan Bilangan
Nama Sebelum Kontraksi Sisi | Dominasi Setelah
Graf Dikontraksi Dominasi Dikontraksi
(rwy) (cty ) (r wy)
W, 1 4 0
W, 1 5 0
W, 1 6 0
W, 1 7 0
W, 1 8 0
W, 1 9 0
Wy 1 10 0
W, 1 11 0
Wi, 1 12 0
n=4, n=4, n =4,
W 1 n 0
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Teorema 4

Bilangan dominasi sebelum dikontraksi dari graf roda W, untuk n >4

adalah

y(Wo) =1

Bukti teorema 4
Graf roda adalah graf yang memuat sikel yang setiap titik pada sikel terhubung
langsung dengan titik pusat. Misalkan v, adalah titik pusat dari graf roda maka
setiap titik vy, v,,..., v, terhubung langsung dengan v, sehingga v,,v,, ..., v,
adalah titik yang didominasi oleh v,. Sehingga dalam graf roda hanya terdapat
satu titik yang mendominasi semua titik dalam graf roda W,. Oleh karena itu
himpunan dominasi dari graf roda adalah 1. Karena cukup satu titik yaitu v, dapat
mendominasi semua titik lain pada graf W,.

=~ Jadi terbukti bahwa y(W,) = 1

Teorema 5
Bilangan kontraksi sisi dominasi dari graf roda W, untuk n > 4 adalah
ct,(W,) =n

Bukti teorema 5

Graf roda adalah graf yang memuat sikel yang setiap titik pada sikel terhubung
langsung dengan titik pusat. Sikel dengan n titik mempunyai n sisi. Karena semua
titik pada graf roda terhubung langsung dengan titik pusat maka terdapat sisi e
sebanyak n yang terkait langsung dengan v, sehingga graf roda mempunyai

jumlah sisi sebanyak 2n. Misalkan setiap titik v;, v, ..., v, terhubung langsung ke
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v, dengan bilangan dominasi 1. Maka untuk mengurangi bilangan dominasinya
dapat dikontaksi sisi yang terkait langsung dengan titik pusat v,. Karena terdapat
n sisi yang terkait langsung pada v, maka bilangan kontraksi sisi dominasi pada
graf roda adalah ct,, (W,) = n.

= Jadi terbukti bahwa ct, (W,) = n

Teorema 6
Bilangan dominasi setelah dikontraksi dari graf roda I, untuk n > 4 adalah
Y (W) =0
Bukti teorema 6
Graf roda W, mempunyai bilangan dominasi 1. Karena setiap titik vy, vy, ..., vy,
terhubung langsung ke v, maka semua sisi yang terkait langsung pada v, dapat
dikontraksi dan menghasilkan bilangan dominasi yang lebih kecil yaitu 0.

-~ Jadi terbukti bahwa y'(W,,) = 0

3.1.3 Graf Bunga n Titik (F,,)

Berdasarkan definisi yang menyebutkan bahwa bilangan kontraksi sisi
dominasi adalah minimum sisi yang harus dikontraksi untuk mengurangi jumlah
dominasi. Karena masalah dalam penelitian ini dibatasai mulai graf bunga empat
titik maka pembahasan akan dimulai dari graf bunga empat titik, graf bunga lima
titik, graf bunga enam titik, graf bunga tujuh titik, graf bunga delapan titik yang

kemudian digeneralisasikan untuk graf bunga n titik.
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1. Graf bunga empat titik (F,)

VS Vs
Vi

0

4 Vs
Ve Fi V7

Gambar 3.31 Graf F,

Dari gambar di atas dapat dilihat bahwa v, mendominasi semua titik pada F,, v,
mendominasi vy, vy, v, dan vs, v, mendominasi vy, vy, vs dan ve, vs
mendominasi vy, v,, v, dan v, v, mendominasi vy, v,,v3 dan vg. Maka dapat

dilihat himpunan dominasi D; = {v,} sehingga

VS VB
Vi Vi

4 Vs
Vs Vz

Gambar 3.32 Titik Dominasi pada Graf F,
V(Fy) — Dy = {v1, V3, V3, Vs, Vs, Vg, V7, Vg}
v, € V(F,) — D, terhubung langsung dengan v, € D,
Uy, U3, Uy, Us, Vg, U7, Vg € V(F,) — D, terhubung langsung dengan v, € D,
Berdasarkan definisi, maka D; = {v,} merupakan himpunan dominasi. Dengan

cara yang sama diperoleh himpunan dominasi sebagai berikut:

Vs Vs Vs Ve

D3 = {Uo,vz} Vi - \

4 % Vi

V7 Vs V7

Dy = {v, V4, Vs, V7}

S

Sesuai definisi yang menyatakan bahwa bilangan dominasi adalah kardinalitas

minimum himpunan dominasi maka y(F,) = 1.
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Selanjutnya untuk mencari bilangan kontraksi dominasi maka F, dengan
himpunan dominasi D; = {v,} dan sisi (vy, v1) ,(vo, v2), (vg, v3), (vo, v4) Sebagali

sisi yang dikontraksi, sehingga menjadi

Gambar 3.33 Kontraksi Sisi Dominasi Graf F,

F, dengan himpunan dominasi himpunan dominasi D; = {v,} dikontraksi
sebanyak empat kali dimanapun akan menyerupai graf W, dengan tetap
mempertahankan bilangan dominasinya yaitu 1. Menurut teorema sebelumnya
dapat diketahui bahwa W, dengan 4 kali kontraksi menghasilkan bilangan
kontraksi dominasi 0 . Maka benar sudah berkurang bilangan dominasinya.

Bilangan kontraksi dominasi adalah minimum sisi yang harus dikontraksi
untuk mengurangi jumlah dominasi, sehingga ct,(F,) =8 karena F, dengan
y(F,) = 1 membutuhkan 8 kali kontraksi ~ untuk  mengurangi  bilangan
dominasinya.

2. Graf Bunga lima titik (Fs)

Gambar 3.34 Graf F;

Dari gambar di atas dapat dilihat bahwa v, mendominasi semua titik pada Fs, v,

mendominasi vy, v, vs dan vg, v, mendominasi vy, vy, v; dan vy, vs
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mendominasi vy, v,, v, dan wvg,v, mendominasi vy, vs,vs dan  wvg, U
mendominasi vy, v;, v dan ve. Maka dapat dilihat himpunan dominasi D; = {v,}

sehingga

Gambar 3.35 Titik Dominasi pada Graf Fs
V(Fs) — Dy = {vy,V,, V3, V4, Vs, Vg, Uy, Vg, Vo, V10}
v; € V(Fs) — D, terhubung langsung dengan v, € D,
Vy, U3, Uy, Us, Vg, U7, Vg, Vg, V19 € V(Fs) — D; terhubung langsung dengan v, € D;.
Berdasarkan definisi, maka D; = {v,} merupakan himpunan dominasi. Dengan

cara yang sama diperoleh himpunan dominasi sebagai berikut:

D, = {v3, Vs, Vg, V7, Vo}

D3 = {vg, V7, Vg, Vg, V10}

Sesuai definisi yang menyatakan bahwa bilangan dominasi adalah kardinalitas
minimum himpunan dominasi maka y(Fs) = 1.

Selanjutnya untuk mencari bilangan kontraksi dominasi maka Fs dengan
himpunan dominasi D; = {v,} dan sisi (vg,v1) ,(vo,v2), (o, v3), (Vo,Vs),

(vo, vs) sebagai sisi yang dikontraksi, sehingga menjadi
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Vs

Vi V2 V7 Vi .

Vo Vi Ve Vo ]

Gambar 3.36 Kontraksi Sisi Dominasi Graf Fs

Fs dengan himpunan dominasi himpunan dominasi D; = {v,} dikontraksi
sebanyak lima kali dimanapun akan menyerupai graf Ws dengan tetap
mempertahankan bilangan dominasinya yaitu 1. Menurut teorema sebelumnya
dapat diketahui bahwa W; dengan 5 kali kontraksi menghasilkan bilangan
kontraksi dominasi O . Maka benar sudah berkurang bilangan dominasinya.

Bilangan kontraksi dominasi adalah minimum sisi yang harus dikontraksi
untuk mengurangi jumlah dominasi, sehingga ct, (Fs) = 10 karena Fs dengan
y(Fs) = 1 membutuhkan 10 kali kontraksi ~ untuk  mengurangi  bilangan
dominasinya.

3. Graf Bunga enam titik (Fg)

Gambar 3.37 Graf Fy

Dari gambar di atas dapat dilihat bahwa v, mendominasi semua titik pada Fg, v,
mendominasi vy, v,,vs dan v,, v, mendominasi vy, vy, v; dan wvg, vs

mendominasi vy, v,, v, dan wve,v, mendominasi vy, vs,vs dan v, Us
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mendominasi vy, v,, Vg dan v,4, vy mendominasi vy, vs, v; dan v;,. Maka dapat

dilihat himpunan dominasi D; = {v,} sehingga

Gambar 3.38 Titik Dominasi pada Graf Fg
V(Fg) — Dy = {1, V3, V3, V4, Vs, Vg, V7, Vg, Vo, V10, V11, V12}
v; € V(Fg) — D, terhubung langsung dengan v, € D,
Vs, V3, Uy, Vs, Vg, U7, Vg, Vg, V10, V11, V12 € V(Fg) — D, terhubung langsung dengan
vy € D,. Sehingga berdasarkan definisi, maka D; = {v,} merupakan himpunan

dominasi. Dengan cara yang sama diperoleh himpunan dominasi sebagai berikut:

D, = {vy,vg, Vg, V10, V11, V12}

D3 = {v3, V4, V6, V7, Vo, V11 }

V1o
Sesuai definisi yang menyatakan bahwa bilangan dominasi adalah kardinalitas

minimum himpunan dominasi maka y(Fs) = 1.
Selanjutnya untuk mencari bilangan kontraksi dominasi maka F, dengan
himpunan dominasi D; = {v,} dan sisi (vy,v1), (Vo,v2), (Vo,V3), (Vo,Vs),

(vo, v5), (vy, V) Sebagai sisi yang dikontraksi, sehingga menjadi
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Viz, Ve

Vi1 Vo
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Gambar 3.39 Kontraksi Sisi Dominasi Graf Fg

F, dengan himpunan dominasi himpunan dominasi D; = {v,} dikontraksi
sebanyak enam kali dimanapun akan menyerupai graf W, dengan tetap
mempertahankan bilangan dominasinya yaitu 1. Menurut teorema sebelumnya
dapat diketahui bahwa bilangan kontraksi dominasi dari W, adalah 0. Maka benar
sudah berkurang bilangan dominasinya.

Bilangan kontraksi dominasi adalah minimum sisi yang harus dikontraksi
untuk mengurangi jumlah dominasi, sehingga ct, (Fg) = 12 karena Fy dengan
y(Fs) = 1 membutuhkan 12 kali kontraksi ~ untuk  mengurangi  bilangan
dominasinya.

4. Graf bunga tujuh titik (F;)

Gambar 3.40 Graf F,

Dari gambar di atas dapat dilihat bahwa v, mendominasi semua titik pada F,, v,

mendominasi vy, v,, v, dan vg, v, mendominasi vy, vy,v3 dan ve, Vs
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mendominasi vy, v, v, dan vy, v, mendominasi vy, vs,vs dan  vqq, Us
mendominasi vy, v,, Ve dan vy, vy mendominasi vy, vs, v, dan vi3, v,
mendominasi v,, ve, v; dan vy,. Maka dapat dipilih himpunan dominasi D; =

{v,} sehingga

Gambar 3.41 Titik Dominasi pada Graf F,
V(F7) — Dy = {v1, v, V3, V4, s, Ve, V7, Vg, Vo, V10s V11) Vi2s V13, V1a)
v, € V(F;) — D, terhubung langsung dengan v, € D,
Vy, U3, Vg, Vs, Vg, V7, Vg, Vg, V10, V11, V12, V13, V14 € V(F;) — D; terhubung
langsung dengan v, € D;.
Berdasarkan definisi, maka D; = {v,} merupakan himpunan dominasi. Dengan

cara yang sama diperoleh himpunan dominasi sebagai berikut:

D, = {v;, Vs, V7, Vg, V19, V11, V13}

D3 = {v1, V4, Ve, Vo, V10, V12, V14}

Sesuai definisi yang menyatakan bahwa bilangan dominasi adalah kardinalitas

minimum himpunan dominasi maka y(F,) = 1.
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Selanjutnya untuk mencari bilangan kontraksi dominasi maka F, dengan
himpunan dominasi D; = {vy} dan sisi (vy,vy), (vo,v2), (v, v3), (Vo,Vs),

(vo, vs), (v, Vg), (vo, v;) Sebagai sisi yang dikontraksi, sehingga menjadi

Gambar 3.42 Kontraksi Sisi Dominasi Graf F,

F, dengan himpunan dominasi D; = {v,} dikontraksi sebanyak tujuh Kali
dimanapun akan menyerupai graf W, dengan tetap mempertahankan bilangan
dominasinya yaitu 1. Menurut teorema sebelumnya dapat diketahui bahwa
bilangan kontraksi dominasi dari W, adalah 0. Maka benar sudah berkurang
bilangan dominasinya.

Bilangan kontraksi sisi dominasi adalah minimum sisi yang harus dikontraksi
untuk mengurangi jumlah dominasi, sehingga ct, (F;) = 14 karena F, dengan
y(F;) = 1 membutuhkan 14 kali kontraksi ~ untuk  mengurangi  bilangan
dominasinya.

5. Graf bunga delapan titik (Fg)

Gambar 3.43 Graf Fg



59
Dari gambar di atas dapat dilihat bahwa v, mendominasi semua titik pada Fg, v,
mendominasi vy, v,,vg dan vy, v, mendominasi vy, vy,vs dan vy, Vs
mendominasi vy, v,, v, dan wv;q,v, mendominasi vy, vs, vy dan vq,, Us
mendominasi vy, v,, Ve dan vy3, v mendominasi vy, vs,v; dan vq,, vy
mendominasi vy, ve, vg dan v;s, vg mendominasi vy, v4, v, dan v;,. Maka dapat

dilihat himpunan dominasi D; = {v,} sehingga

Gambar 3.44 Titik Dominasi pada Graf Fg
V(Fg) — Dy = {vy, v, V3,4, Vs, Ve, V7, Vg, Vo, V10, V11, V12, V13, V14) V15, V16
v, € V(Fg) — D, terhubung langsung dengan v, € D,
V3, V3, Vg, Vs, Vg, V7, Vg, Vo, V10, V11, V12, V13, V14, V15, V16 € V(Fg) — Dy terhubung
langsung dengan v, € D;.
Berdasarkan definisi, maka D; = {v,} merupakan himpunan dominasi. Dengan

cara yang sama diperoleh himpunan dominasi sebagai berikut

D, = {v1,V3, Vs, V7, V10, V12, V14> V16)

D3 = {vy, V10, V11, V12, V13, V14) V15, V16}
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Sesuai definisi yang menyatakan bahwa bilangan dominasi adalah kardinalitas
minimum himpunan dominasi maka y(Fg) = 1.

Selanjutnya untuk mencari bilangan kontraksi dominasi maka Fg dengan

himpunan dominasi D; = {v,} dan sisi (vy,v;1), (Vo,v2), (v, V3), (Vo,Vs),

(vo, v5), (g, v6), (g, v7), (v, vg) Sebagai sisi yang dikontraksi, sehingga menjadi

Gambar 3.45 Kontraksi Sisi Dominasi Graf Fy

Fg dengan himpunan dominasi himpunan dominasi D, = {v,} dikontraksi
sebanyak delapan kali dimanapun akan menyerupai graf Wg dengan tetap
mempertahankan bilangan dominasinya yaitu 1. Menurut teorema sebelumnya
dapat diketahui bahwa bilangan kontraksi dominasi dari Wg adalah 0. Maka benar
sudah berkurang bilangan dominasinya.

Bilangan kontraksi sisi dominasi adalah minimum sisi yang harus
dikontraksi untuk mengurangi jumlah dominasi, sehingga ct, (Fg) = 16 karena
Fg dengan y(Fg) = 1 membutuhkan 18 kali kontraksi untuk mengurangi
bilangan dominasinya.

Jika dilanjutkan dengan cara yang sama untuk graf bunga n titik (E,),

maka diperoleh hasil sebagai berikut:
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Tabel 3.3 Pola Bilangan Dominasi dan Bilangan Kontraksi Sisi Dominasi dari Graf F,

Bilangan Dominasi | Kontraksi Sisi Bilangan
Nama Sebelum Bilangan Dominasi Setelah
Graf Dikontraksi Dominasi Dikontraksi
(¥(Fo) (cty (F.)) ¥ (F)
F, 1 8 0
F. 1 10 0
F. 1 12 0
F, 1 14 0
F, 1 16 0
i 1 18 0
e 1 20 0
N 1 22 0
Fy 1 24 0
E n=4 n=4 n=4
n 1 2n 0
Teorema 7

Bilangan dominasi sebelum dikontraksi dari graf bunga F, untuk n > 4
adalah
y(F) =1

Bukti teorema 7
Graf bunga adalah graf yang diperoleh dari graf helm dengan menghubungkan
setiap titik anting-anting ke titik pusat graf helm. Misalkan v, adalah titik pusat
dari graf bunga. Maka terdapat n titik yang terhubung langsung dengan v, yakni
vy, Uy, ..., Up. Kemudian setiap titik anting-anting juga terhubung ke titik pusat v,
sehingga pada graf bunga terdapat titik v;,v,, ..., v,, yang terhubung langsung
ke v, sebagai titik pusat. Maka v,, v, ..., v,,, adalah titik yang didominasi oleh
vy. Sehingga dalam graf bunga hanya terdapat satu titik yang mendominasi semua

titik dalam graf bunga F,.
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=~ Jadi terbukti bahwa y(F,) =1

Teorema 8

Bilangan kontraksi sisi dominasi dari graf bunga F,, untuk n > 4 adalah

ct,(F,) = 2n

Bukti teorema 8
Graf bunga adalah graf yang diperoleh dari graf helm dengan menghubungkan
setiap titik anting-anting ke titik pusat graf helm. Setiap titik vy, v,,..., 75,
terhubung langsung ke v, dengan bilangan dominasi 1. Graf bunga mempunyai
sisi sebanyak 4n. Namun hanya sisi ey, e, ... €55, Yang terkait langsung dengan vy.
Maka untuk mengurangi bilangan dominasinya, graf bunga dikontraksi sebanyak
sisi yang terkait langsung dengan titik v,. Karena jumlah sisi yang terkait
langsung dengan titik v, pada graf F, adalah 2n maka bilangan kontraksi
dominasi dari graf bunga F,, adalah 2n.

- Jadi terbukti bahwa ct,, (F,,) = 2n

Teorema 9
Bilangan dominasi setelah dikontraksi dari graf bunga F, untuk n > 4

adalah

y’(Fn) =0
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Bukti teorema 9
Graf bunga F, mempunyai bilangan dominasi 1. Karena setiap titik vy, vy, ..., Uy,
terhubung langsung ke v, maka semua sisi yang terkait langsung ke v, dapat
dikontraksi dan menghasilkan bilangan dominasi yang lebih kecil yaitu O.
Sehingga benar sudah berkurang bilangan dominasinya.

=~ Jadi terbukti bahwa y'(F,) = 0

3.3 Keterkaitan Konsumsi Makanan dengan Konsep Dominasi
Firman Allah dalam Al-Qur’an surat Thaha ayat 98 yaitu:
Yo O AA Lo 3 4753 REAEEC O 1RO Lo RNO* 2RO
AT X, x> AAGREO 5§ €0D>L -+ RO 6400+ RO
& A F o TOCHY R
Sesungguhnya Tuhanmu hanyalah Allah, yang tidak ada Tuhan selain Dia.
Pengetahuan-Nya meliputi segala sesuatu*.

Allah Maha Mengetahui mengenai segala sesuatu. Oleh karena itu Allah
telah mengatur segala sesuatu sesuatu yang ada di dunia secara rinci, mulai dari
sesuatu yang dianggap remeh hingga sesuatu yang rumit. Terkadang sebagai
manusia, kita sering melupakan perintah Allah yang berhubungan dengan hal-hal
yang kita anggap remeh. Padahal, Allah tidak akan memerintahkan kita sesuatu
yang buruk bagi kita. Segala perintah Allah adalah sesuatu hal yang baik dan
bermanfaat bagi seorang muslim. Sebaliknya, segala hal yang dilarang oleh Allah
adalah segala hal yang menimbulkan keburukan dan kejelekan bagi seorang

muslim baik di dunia maupun di akhirat.
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Salah satu perintah Allah yakni yang terdapat dalam surat Al-Mukminun
ayat 51:

HIMNE BSUDIHIE@ RuncO@OWo X o O&»005% 040
B -UD>H S -0 N6 VOZBNO A D W@a K
¢QOPHRO D s ROV OROFRNO B 4 O REOHO

ERY P <KOARNHEN
Artinya: Hai rasul-rasul, makanlah dari makanan yang baik-baik, dan
kerjakanlah amal yang saleh. Sesungguhnya aku Maha mengetahui apa yang
kamu kerjakan.

Ayat tersebut menjelaskan bahwa Allah memerintahkan Rasul untuk
memakan makanan yang baik dan mengerjakan amal shaleh. Maksud makan yang
baik di sini adalah yang halal. Yang demikian itu diperintahkan terlebih dahulu
sebelum mengerjakan amal shaleh, karena dengan memakan yang halal akan
membantu untuk melaksanakan amal shaleh.

Telah kita ketahui bahwa makanan merupakan sumber energi utama bagi
seorang manusia. Tanpa makanan, manusia tidak bisa melakukan aktivitas sehari-
hari dengan lancar. Zat gizi yang terdapat dalam makanan dapat membuat tubuh
kita menjalankan fungsinya dengan baik sehingga dapat beraktivitas dengan baik
pula. Terkadang manusia tidak mempedulikan makanan yang masuk dalam
perutnya. Manusia cenderung mengkonsumsi makanan yang terlihat enak dan
ekonomis. Padahal makanan yang kita konsumsi tersebut akan masuk ke tubuh
kita dan bercampur dengan darah kita. Oleh karena itu, halal atau haramnya suatu

makanan akan mendominasi akhlak seorang muslim.
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Allah Ta’ala memerintahkan hamba-hamba-Nya yang diutus sebagai
hamba Allah untuk memakan makanan yang halal dan mengerjakan amal shalih.
Hal itu menunjukkan bahwa makanan yang halal dapat membantu seorang
manusia untuk mengerjakan amal shalih. Para Nabi diperintahkan untuk
melaksanakan perintah tersebut. Sehingga kita sebagai umat Nabi sebaiknya juga
mengikuti perintah Allah tersebut yaitu melakukan amal shalih baik berupa
ucapan atau perbuatan.

Dari keterangan hadits di atas dapat menguatkan bahwa Allah
memerintahkan kita untuk memakan makanan yang halal sebab makanan yang
halal merupakan jalan terkabulnya doa. Sebaliknya, apabila kita mengkonsumsi
makanan yang haram maka salah satu dampaknya adalah tidak diterimanya
amalan Kita.

Dalam ilmu matematika, konsep keterkaitan makanan ini dapat
diterapkan pada konsep dominasi. menurut Chartrand dan Lesniak, suatu
himpunan S dari titik pada G adalah himpunan dominasi G jika setiap titik G
didominasi oleh setidaknya satu titik S.

Misalkan S adalah suatu himpunan makanan yang dikonsumsi atau dapat
dituliskan S = {S;, S,, ... }. Sedangkan V' (G) adalah himpunan semua tingkah laku
manusia atau dapat dituliskan V(G) = {v,, v, ... }. Maka himpunan S dari titik G
adalah himpunan dominasi G karena setiap tingkah laku seseorang didominasi
oleh makanan yang ada pada S. Hal tersebut menunjukkan bahwa segala sesuatu
yang kita makan mempunyai peran dalam pembentukan tingkah laku seorang

muslim.
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Berdasarkan firman Allah surat Al-Mukminun ayat 51, manusia yang
memakan makanan yang halal akan mendominasi amalan sholeh yang
dilakukannya. Dalam hal ini amalan sholeh diartikan sebagai segala perbuatan
baik kepada Allah SWT maupun kepada sesama manusia yang dapat digambarkan

sebagai berikut:
makanan

amalan amalan
Gambar 3.63 Graf C; yang Menggambarkan Dominasi Makanan Terhadap Amalan Manusia

Gambar di atas menjelaskan bahwa amalan yang dilakukan oleh seorang
muslim dapat dipengaruhi atau didominasi oleh makanan yang dikonsumsinya.
Seseorang yang mengkonsumsi makanan yang halal dan sesuai perintah Allah
maka ia akan cenderung mengerjakan amalan-amalan shaleh. Amalan shaleh
mencerminkan ketaatannya pada Allah SWT sehingga memudahkan jalan bagi
terkabulnya do’a. Sebaliknya apabila seseorang sering mengkonsumsi makanan

haram maka tentu makanan itu akan menjadi penghalang terkabulnya doa.



BAB 1V

PENUTUP

4.1 Kesimpulan

Berdasarkan pembahasan pada skripsi ini, maka dapat diambil kesimpulan
mengenai pola bilangan kontraksi sisi dominasi dari beberapa graf yang dikaji
yaitu sebagai berikut:

1. Pola bilangan dominasi pada graf sikel (C,,) dengan n > 4 adalah

%,nEO(mod3) ﬁ,nEO(modB)
y(C,) ={%= ,n =1 (mod 3) y'(Cy) ={==,n =1 (mod 3)
22 n =2 (mod 3) 2 ,n =2 (mod3)

Pola bilangan kontraksi sisi dominasi pada graf sikel (C,) dengan n >

4 adalah

2. Pola bilangan dominasi pada graf roda (W},,) dengan n > 4 adalah
YW) =1Ly (W) =0
Pola bilangan kontraksi sisi dominasi pada graf roda (W,) dengan n =
4 adalah
ct,(W,) =n
3. Pola bilangan dominasi pada graf bunga (F,) dengan n = 5 adalah

Y(F) =1Ly (F)=0
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Pola bilangan kontraksi sisi dominasi pada graf bunga (F,) dengann >
5 adalah

ct,(F,) = 2n

4.2 Saran
Dalam penulisan skripsi ini, penulis hanya membatasi pembahasan dari
beberapa graf sederhana. Oleh karena itu, penulis memberi saran kepada pembaca

yang tertarik mengembangkannya lebih luas dan menyeluruh untuk graf-graf lain.
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