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ABSTRAK

Pada penelitian ini akan ditentukan nilai total ketakteraturan sisi pada hasil kali korona dari satu
titik dengan m-copy graf lingkaran C, untuk m > 2. Nilai ketakteraturan sisi ini ditentukan
dengan mencari batas bawah terbesar dari tes(W/™), tentukan pelabelan sisi dan pelabelan titik
dari graf W¢™, mendefinisikan rumus pelabelan sisi dan rumus pelabelan titik dari graf W/™, dan
menentukan rumus bobot sisi dari graf W/™. Buktikan bahwa rumus yang telah ditentukan
merupakan rumus pelabelan total tak teratur sisi dari graf W.™. Hasil dari penelitian ini, diperoleh

nilai total ketakteraturan sisi pada hasil kali korona dari suatu titik dengan m-copy graf C, adalah

12m+2

[T] untuk m > 2.

Kata Kunci : Kali Korona, Nilai Total Ketakteraturan Sisi, Pelabelan Total Tak Teratur Sisi
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ABSTRACT

In this study, the total value of the irregularity of the sides on the graph of the corona
multiplication of a point will be determined by m-copy circle graph C, for m > 2. The
irregularity value of this side is determined by finding the largest lower limit of tes(W{™),
determine the edge labeling and vertex labeling of the graph W™, defines edge labeling formula
and vertex labeling formula of a graph W¢™, and determine the side weight formula of the graph
W™, Prove that the formula that has been determined is the labeling formula for the total
irregular edges of a graph W{™. The results of this study, obtained the total edge irregularity

12m+2
r: ]form > 2.

value on the corona product of a point with m-copy graph of C, is [

Keywords : Corona product, total edge irregularity strength, total edge irregular labelling.
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Teori graf pertama kali diperkenalkan oleh Leonhard Euler tahun 1736
ketika mencoba membuktikan kemungkinan untuk melewati empat daerah yang
terhubung dengan tujuh jembatan di atas sungai Pregel di Koningsberg, Rusia
dalam sekali waktu. Pembuktian Euler tersebut ditulis dalam karya tulisnya yang
berjudul Solutio problematis ad geometriam situs pertinensi. Masalah jembatan
Konigsberg tersebut dapat dinyatakan dengan istilah graf dalam menentukan
keempat daerah itu sebagai titik dan ketujuh jembatan sebagai sisi yang
menghubungkan pasangan titik [1].

Graf merupakan pasangan himpunan titik dan himpunan sisi. Pengaitan
titik-titik pada graf membentuk sisi dan dapat dipresentasikan pada ganbar
sehingga membentuk polagraf tertentu. Daya tarik teori graf adalah penerapannya
yang sangat luas, salah satu yang paling menarik dari teori graf yaitu tentang

pelabelan graf [2].

Pelabelan graf merupakan suatu cabang dari teori graf yang banyak
dimanfaatkan dalam berbagai bidang keilmuan seperti kimia, teknik sipil, industri,
jaringan komunikasi, astronomi, elektronika, sistem keamanan, psikologi sosial,
pemograman dan lain sebaginya. Aplikasi pelabelan graf dalam bidang kimia
salah satunya adalah penentuan struktur kristal yang diolah dari data x-ray
diffraction [3] .

Pelabelan graf adalah suatu pemetaan yang memetakan elemen suatu graf
G (titik atau sisi) ke bilangan bulat positif. Jika domainnya dari pemetaan adalah
titik, maka pelabelan disebut pelabelan titik, jika domainnya adalah sisi maka
pelabelan disebut pelabelan sisi, dan jika domainnya adalah titik dan sisi maka

pelabelan disebut pelabelan total. Jenis pelabelan yang sudah dikaji diantaranya



adalah pelabelan tak teratur, pelabelan ajaib, pelabelan cermin, pelabelan graceful

[4].

Ada beberapa penelitian sebelumnya yang menjelaskan pelabelan total tak
teratur. Diantaranya penelitian oleh [5] yang meneliti tentang nilai total
ketakteraturan sisi pada graf yang dibangun oleh beberapa salinan graf lingkaran 3
titik yang dikali korona dengan sebuah titik, penelitian tersebut memperoleh hasil

tes(W3™) = 2m + 1. Penelitian [6] tentang nilai total ketakteraturan titik dari m-

nm+2]

copy graf lingkaran, dari hasil penelitian tersebut diperoleh tvs(mcC,) = [ ;

untuk m > 2 dan n = 2(mod 3) . Lalu penelitian mengenai pelabelan total
takteraturan sisi ini juga di bahas oleh [7] yang meneliti tentang nilai total
ketakteraturan sisi pada graf rantai kaktus dengan sisi pendant, dari penelitian itu

51r+2

diperoleh tes(Qr )—[ ] Penelitian mengenai nilai total ketakteraturan sisi

pada graf di lakukan juga oleh [8] yang meneliti nilai total ketakteraturan sisi dari

(n—-1)m+2

graf mB, untuk m > 2 dan n > 6, dengan hasil tes(mpP,) = [ ] Pada

penelitian dilakukan oleh [9] yang mendapatkan nilai total ketakteraturan sisi dari

lm(r+1)+2]

graf seri-paralel dengan hasil tes(sp(mrl)) [ Selanjutnya

penelitian [10] tentang nilai total ketakteraturan sisi dari graf buku untuk m =

5,6,7,8,9,10 diperoleh hasil tes(B,(C,) = [

]. Penelitian [11] tentang

nilai total ketakteraturan sisi dari graf yang dibangun oleh beberapa salinan graf

8m+2]

lingkaran 4 titik dikali korona dengan sebuah titik, diperoleh tes(W,™) = [ 3

untuk m > 2.

Berdasarkan penelitian diatas, saya tertarik untuk membahas graf lingkaran
6 titik yang berjudul “Nilai Total Ketakteraturan Sisi Pada Hasil Kali Korona
Dari Satu Titik Dengan m-Copy Graf Lingkaran Cg”.

1.2 Rumusan Masalah
Berdasarkan uraian latar belakang di atas, penulis tertarik mengangkat

rumusan masalah untuk tugas akhir ini yaitu “Bagaimana rumus umum nilai total



ketakteraturan sisi pada graf hasil kali korona dari satu titik dengan m-copy graf
lingkran C¢?”
1.3 Batasan Masalah

Batasan masalah di penelitian ini yaitu jumlah salinan graf lingkaran yang

digunakan dimulai dari 2 salinan.

1.4 Tujuan Masalah
Tujuan penelitian ini yaitu memperoleh rumus umum dari nilai total

ketakteraturan sisi dari graf lingkaran 6 titik yang dikali korona.

1.5 Manfaat Penelitian
Manfaat dari penelitian ini yaitu untuk membangun pengetahuan dan
fasilitas pembelajaran dalam bidang teori graf.

1.6 Sistematika Penelitian
Sistematika penulisan laporan Tugas Akhir ini terdiri dari pokok-pokok
permasalahan yang diuraikan menjadi beberapa bagian yaitu:
BABI PENDAHULUAN
Pendahuluan berisi tentang latar belakang, rumusan masalah batasan
masalah, tujuan penelitian, manfaat penelitian, dan sistematika

penulisan.

BAB Il LANDASAN TEORI
Landasan teori berisikan terminologi graf, istilah-istilah graf, pengertian

graf, pelabelan graf.

BAB Il METODE PENELITIAN
Metodologi penelitian berisikan langkah-langkah yang digunakan untuk

penelitian.

BAB IV PEMBAHASAN
Bab ini berisi tentang tahapan-tahapan dilakukan oleh penulis untuk

mendapatkan hasil yang diperoleh dari graf tes(W").



BABYV PENUTUP
Bab ini berisi kesimpulan, pembahasan dan saran dari penulis yang
telah dilakukan pada bab 1V.



BAB Il
LANDASAN TEORI

Pada landasan teori ini akan dijelaskan tentang teori-teori yang berkaitan
dengan penelitian,teori itu yang berkaitan dengan graf, pelabelan graf, dan

ketakteraturan graf.

2.1 Terminologi Graf

Definisi 2.1 [8] Graf G adalah suatu pasangan himpunan (V, E) dimana V
tak kosong dan E bisa kosong. Himpunan E merupakan himpunan pasangan tak
teratur dari elemen V. Elemen V disebut titik dari G dan elemen E disebut sisi dari
G. Himpunan titik dari G biasanya dinotasikan dengan V(G) dan himpunan sisi

dinotasikan dengan E(G).

I"rj I"yl
Gambar 2.1 Graf G

Berdasarkan ada tidaknya gelang atau sisi ganda pada suatu graf, maka graf

digolongkan menjadi beberapa jenis, yaitu:
1. Graf sederhana

Graf sederhana merupakan graf tak berarah yang tidak mengandung gelang

maupun Sisi.



LS

Gambar 2.2 Graf Sederhana

Berikut ini adalah graf sederhana khusus yang sering digunakan, salah satunya
yaitu graf lingkaran. Graf lingkaran adalah graf sederhana yang setiap simpulnya
berderajat dua. Graf lingkaran dengan n simpul dilambangkan dengan C,,. Jika
simpul-simpul pada C, adalah v, v, v ..,v, , maka sisinya adalah
(v1,v3), (Vy, v3), ..., (W1, v5), dan (v,,v,). Dengan kata lain, ada sisi dari

simpul terakhir v,, ke simpul pertama v, [12].

AL <D

Gambar 2.3 Graf Lingkaran C,,3 <n <6

2. Graf tak sederhana

Graf tak sederhana merupakan graf yang mengandung sisi ganda atau

gelang.
a. Graf ganda

Graf ganda merupakan graf tak berarah yang tidak mengandung gelang.



Gambar 2.4 Graf Ganda
b. Graf semu

Graf semu merupakan graf yang boleh mengandung gelang [13].

5
Gambar 2.5 Graf Semu

c. Graf berarah

Graf berarah merupakan graf yang setiap sisinya mempunyai arah dan

tidak mempunyai dua sisi yang berlawanan antara dua buah simpul [13].
d. Graf takberarah

Graf takberarah merupakan graf yang setiap sisinya tak memiliki arah
[13].

Ada beberapa istilah pada teori graf, berikut ini ada beberapa istilah graf yang
perlu diketahui, yaitu:

1. Bertetangga
Dua buah simpul dikatakan bertetangga jika kedua simpul tersebut terhubung
langsung oleh suatu sisi. Seperti pada gambar 2.1: simpul V; bertetangga dengan

simpul V, dan Vg, tetapi simpul V; tidak bertetangga dengan simpul V5, V,, dan V.



2. Bersisian

Suatu sisi e bersisian dengan simpul V; dan simpul V, jika e menghubungkan
kedua simpul tersebut, dengan kata lain e = (V;.V5).
3. Simpul terpencil

Jika suatu simpul tidak mempunyai sisi yang bersisian dengannya maka

simpul tersebut dinamakan simpul terpencil.

4. Derajat

Derajat suatu simpul merupakan jumlah sisi yang bersisian dengan simpul
tersebut. Misalkan, suatu simpul v mempunyai 3 buah sisi yang bersisian
dengannya maka dapat dikatakan simpul tersebut berderajat 3, atau dinotasikan
oleh d(v) = 3.

& .3
AN

c

Gambar 2.6 Graf Derajat

Pada gambar di atas:
d(a) = d(d) = 5, sedangkan d(b) = d(c) = 3.

2.2  Pelabelan Graf
Pelabelan pada suatu graf adalah pemetaan yang memasangkan unsur-

unsur graf (titik/sisi) dengan bilangan bulat positif [8].

Definisi 2.1 [8] Misalkan G = (V,E) adalah suatu graf, fungsi f:VUE —
{1,2,3, ..., k} disebut pelabelan-k total tak teratur sisi pada G, jika setiap dua sisi
yang berbeda di E mempunyai bobot yang berbeda. Bobot sisi xy di E terhadap
fungsi f adalah wt(xy) = f(x) + f(xy)+f(y). Bilangan bulat positif terkecil k
sedemikian sehingga G mempunyai suatu pelabelan-k total tak teratur sisi

dinamakan nilai total ketakteraturan sisi dari G, dilambangkan dengan tes(G).
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Teorema 2.1 [7] Misalkan G = (V, E) sebuah graf dengan derajat maksimum A,
Maka tes(G) = max {[WTH], [Azi]}

Teorema 2.2 [7] Nilai total ketakteraturan sisi dari jaringan yang dibangun oleh
beberapa salinan graf lingkaran 3 titik dikali korona dengan sebuah titik untuk
m =2, tes(WJ") =2m+ 1.

Bukti. Akan dibuktikan bahwa tes(W3") = 2m + 1 untuk m = 2. Didefinisikan

himpunan titik dan sisi dari W™ sebagai berikut:
VW™ = {x,xHi = 1,2,..,m;j = 1,2,3}

E(W™) = {xjixjiﬂ,x{xg,xxj", xxili =12, ..,m;j = 1,2}

Dari definisi sisi W3™, jumlah sisinya yaitu 6m. Dari Teorema 2.1 ditentukan
bahwa tes(WJ™) = 2m + 1, untuk membuktikan tes(WJ") < 2m + 1, dibentuk
pelabelan-k total tak teratur sisi untuk W™ dimana k = 2m + 1. Didefinisikan

sebuah pelabelan total f untuk W3™ sebagai berikut:

a. fx)=2m+1
b. Untuki =1,2,..,m

N L j=1
f(xf) =1, =)
m+i, j=3

C. Untuki =1,2,...,m,

. _j' j:l
fﬁ#ﬁa_&n+2—@j=2

d. Untuki =1,2,...,m
flxixi) =1
e. Untuki =1,2,...,m

: m+i, Jj=
f&#):&m+L j=23



Dari definisikan pelabelan total f, ditemukan bahwa f:V UE - {1,2,...,k}
dimana k = 2m+ 1. Dengan f:V UE — {1,2, ..., k} adalah pelabelan total tak
teratur sisi, dan akan dibuktikan setiap bobot sisinya berbeda. Dari defenisi f,

bobot dari setiap sisi W™ sebagai berikut:

a. Untuki =1,2,..,m
wt(xixl) =2+,

b. Untuki =1,2,..,m
wt(xix)=m+2+1

C. Untuki =1,2,..,m
Wt(xéxé) =2m+i+2,

d. Untuki =1,2,..,m
wt(xxi) =3m+2+1,

e. Untuki =1,2,..,m
wt(xxl) =4m+ 2+,

f. Untuki =1,2,..,m
wt(xxi) =5m+2 +i.

Maka diperoleh bahwa setiap dua sisi berbeda pada Wj3™ untuk m >
2,e, #+ e, didapat wt(e;) # wt(e,). Ini menunjukkan bahwa, pelabelan total
f:VUE - {1,2,...,k}dimana k = 2m + 1 adalah pelabelan total tak teratur sisi
untuk W3™. Dan terbutki bahwa tes(W3") < 2m + 1.

Berikut ini adalah contoh gambar pelabelan total ketakteraturan sisi dari graf W3™,

Gambar 2.7 Pelabelan Total Ketakteraturan Sisi Pada Graf W3
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Berikut ini bobot sisi pada graf W2 vaitu:

we(xixg) = fOe) + fx) + f(xixy) =1+1+1=3
wt(xix3) = feP) +fx) + f(xfxd) =1+2+1=4
we(xixs) = f(x) + f(x3) + f(xix3) =1+3+1=5
wilefxd) = fOD) + feD) +f(fxd) =1+4+1=6
wt(xgx3) = f(x3) + f(x3) + f(xax3) =14+3+3=7
wt(xfxd) = fO) + feD) + f(dxd) =2+4+2=8
wt(xxl) = f) + fx) + f(xx}) =5+1+3=9
wt(xx?) = f) + fxB) + f(xx?) =5+1+4=10
wt(xx3) = f(x) + f(x3) + f(xx3) =5+ 1+5=11
wt(xx2) = f) + f(x2) + f(xx3) =5+2+5=12
wt(xx3) = f(x) + f(x3) + f(xx3) =5+3+5=13
wt(xx3) = f) + f(x3) + f(xx3) =5+4+5=14

Dari perhitungan bobot diatas kita dapat melihat bahwa setiap bobot sisi pada graf

W2 memiliki bobot sisi yang berbeda.

2.3 Operasi Hasil Kali Korona Dalam Graf

Hasil kali korona G; © G, dari dua graf G, dan G, didefinisikan oleh
Frucht dan Harary (Harary, 1996), sebagai graf G yang diperoleh dengan
membuat satu penggandaan dari graf G, yang mempunyai P; titik dan
menggandakan graf G, sebanyak P, kemudian menghubungkan titik ke-i graf G,

ke setiap titik hasil penggandaan graf G, ke-i [14].
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2.4 Induksi Matematika
Induksi matematika merupakan salah satu metode pembuktian dari suatu
pernyataan matematika dalam bentuk bilangan asli [15].

Langkah-langkah pembuktian dengan induksi matematika sebagai berikut,

Misalkan P(n) adalah suatu pernyataan yang akan dibuktikan kebenarannya

untuk setiap bilangan asli n, maka:

1) Tunjukkan bahwa P(1) benar
2) Diasumsikan bahwa P (k) benar untuk suatu bilangan asli k dan tunjukkan
bahwa P(k + 1) benar

Contoh 2.1
Buktikan bahwa 1+2+ 3+ -+ n = %n(n + 1) benar untuk setiap bilangan
asli n.

Bukti: Misalkan P(n) menyatakan1+2+ 3+ -4+ n = %n(n +1)
1) Tunjukkan bahwa P (1) benar

Untukn = 1 ,makal = %1(1 + 1) adalah benar.

1
1=§1(1+1)

2) Asumsikan bahwa P (k) benar untuk suatu bilangan asli k

14243+ +k==k(k + 1) benar,

Selanjutnya, tunjukkan bahwa P(k + 1) benar,

1
1+2+3+---+k+(k+1)=§(k+1)(k+1+1)
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%k(k+1)+(k+1)=%(k+1)(k+2)

N| =

[k(k+1D)+2(k+1)] = %(k +1)(k+2)

[(k+2)(k+1)] = %(k +1)(k+2)

N| =

%(k+1)(k+2)=%(k+1)(k+2)

Jadi, ~(k + 1)(k +2) = 2 (k + 1)(k + 2), ini menunjukkan bahwa P(k + 1)

benar. Sehingga dapat disimpulkan bahwa 1 +2+3 4+ -+ n = %n(n +1),

benar untuk setiap bilangan asli n.
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BAB 111
METODOLOGI PENELITIAN

Diberikan graf lingkaran 6 titik yang dikali korona dengan sebuah titik di
simbolkan dengan W/™, dengan m yaitu banyak salinan graf lingkaran 6
titik untuk m > 2.

Menentukan batas bawah dari tes W™ dan setelah itu buktikan dengan
induksi matematika.

Menentukan pelabelan total tak teratur sisi graf W™ menggunakan label
terbesar yang diperoleh dari langkah 2.

Menentukan rumus pelabelan titik dan pelabelan sisi dari graf W,
berdasarkan pola dari pelabelan yang diperoleh dari langkah 3.

Menentukan rumus bobot sisi dari W/"

Buktikan pelabelan yang diperoleh merupakan pelabelan total tak teratur
sisi, yaitu setiap bobot sisi pada graf berbeda.

Menentukan nilai total ketakteraturan sisi dari graf W/".
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BAB V
PENUTUP

51  Kesimpulan
Berdasarkan uraian dari Bab 1V, dapat disimpulkan bahwa terdapat

12m+2
3

pelabelan-[ ] total tak teratur sisi pada graf W.™ untuk m > 2. Batas bawah

yang diperoleh merupakan batas atas dari tes(W¢™). Sehingga terbukti bahwa

12m+2
3

tes(W™) < |

]. Berdasarkan Teorema 2.1 diperoleh tes(W/™) > [—12";2],

maka terbuktilah kedua hal tersebut, dan diperoleh nilai total ketakteraturan sisi

dari graf W™ untuk m > 2 yaitu tes(W{") = [12m+2]

3

5.2 Saran

Penelitian mengenai nilai total ketakteraturan graf terus berkembang dan terdapat
banyak jenis-jenis graf lainnya yang terbuka untuk dikaji. Penelitian untuk nilai
total ketakteraturan sisi pada hasil kali korona dari satu titik dengan m-copy graf
lingkaran C, juga dapat dikaji lebih lanjut. Penulis menyarankan agar pembaca
yang berminat untuk melanjutkan nilai total ketakteraturan sisi untuk salinan graf

lingkaran 7 titik dan seterusnya.
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