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ABSTRAK 

 

 

Diberikan sembarang graf             untuk setiap   subset  , dengan 

     adalah himpunan titik di       , yang mempunyai tetangga di  . 

Didefinisikan diferensial dari himpunan   adalah       |    | - | |   dan 

diferensial dari graf   adalah   x     , Untuk setiap   subset  . Di dalam 

skripsi ini, diperoleh nilai diferensial dari graf               x   
 

      , n ganjil 

        Untuk n = 3, 5 diperoleh   (     (         x   
 

    ))       untuk n = 2k + 

1,                diperoleh  (     (         x   
 

    ))     ⌊
  

 
⌋       ketika 

                3m.       dan  (     (         x   
 

    ))     ⌊
  

 
⌋       ketika 

                 , 3m + 1, 3m + 2.      . 

 

Kata Kunci: Diferensial himpunan, diferensial graf, graf              x   
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ABSTRACT 

 

Let            be an arbitrary graph. For any subset    of   . Let      be 

a set of vertices in      , having neighbour in  . Defined the differential of a set   

to be              - | |   and the differential of a graph to be aqual to         , 

for any subset of   of  . In this essay, we obtain differential value of 

                   
 

      graphs for n odd n   . For n = 3, 5 we obtain  

 (     (             
 

    ))       for n = 2k + 1,                we obtain 

 (     (             
 

    ))     ⌊
  

 
⌋       when                3m.       and 

 (     (             
 

    ))     ⌊
  

 
⌋       when                   , 3m + 1, 3m + 2. 
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BAB 1 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

 Graf merupakan pasangan himpunan berhingga dan tak kosong dari obyek 

yang disebut titik (vertex) dan sisi (edge) yang menghubungkan titik-titik tersebut 

(Chartrand, G., & Lesniak, L.1996). Penelitian tentang teori graf saat ini 

mengalami banyak perkembangan, salah satu pembahasan  yang terus 

berkembang adalah diferensial graf.   

Diferensial suatu himpunan titik pada suatu graf adalah selisih antara 

jumlah tetangga dari setiap titik pada himpunan dan jumlah elemen dalam 

himpunan  itu sendiri. Diferensial himpunan dapat bertindak sebagai ukuran 

bagaimana himpunan ini dapat mempengaruhi elemen lainnya. Sementara 

diferensial graf adalah nilai maksimum dari kumpulan diferensial himpunan titik. 

Misalnya pada jejaring sosial seperti facebook atau twitter, kedua aplikasi ini telah 

menjadi media yang sangat penting dalam menyebarluaskan informasi. 

Termotivasi dari kegunaannya yang sangat luas dalam menyebarkan informasi, 

sehingga maksimalisasi dari penyebaran informasi agar mudah diterima oleh 

masyarakat luas sebagai masalah algoritma mendasar untuk penyebaran informasi 

dalam jejaring sosial. Yang menjadi permasalahan adalah bagaimana 

menempatkan informasi pada tempat-tempat terbaik sehingga informasi tersebut 

dapat mempengaruhi banyak orang (Bermudo, S., Fernau, H. 2012). 

 Bermudo, S  t      d  t hu       d     ju     “Utilitas Matematica” 

telah menemukan diferensial graf pada graf lintasan 

   d            u tu          d     d   h  (  )   
 

 
  dan diferensial graf pada 

graf siklus    d            u tu          d     d   h  (  )   
 

 
  (Bermudo, S., 

et.al. 2015). 

 Selanjutnya, Mularidharan, D  t      d  t hu       d     ju     “Journal 

of Emerging Technologies and Innovative Research” telah menemukan diferensial 

graf pada graf king    x  , dimana untuk            d     diperoleh 

 (   x  )   
   

 
. Untuk         d    ,         d     diperoleh  (   x  )   

   -   

 
. 
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Untuk      (  d   ),         d     diperoleh  (   x  )   
   -   

 
. Untuk 

     (  d   ),         d     diperoleh  (   x  )   
   -  

 
. Untuk      (  d   ), 

        d     diperoleh  (   x  )   
   -  -    

 
. Untuk      (  d   ), 

        d     diperoleh  (   x  )   
   -  -  - 

 
. Untuk      (  d   ), 

        d     diperoleh  (   x  )   
   -  

 
. Untuk      (  d   ),         d     

diperoleh  (   x  )   
   -  -  - 

 
. Serta untuk      (  d   ),         d     

diperoleh  (   x  )   
   -  -  - 

 
  (Mularidharan, D., et.al. 2019). 

 Dalam skripsi ini, peneliti mengkonstruksi sebuah graf baru yang 

merupakan graf hasil operasi amalgamasi titik antara graf lintasan dan graf siklus 

berorde 3 untuk kemudian menjadi graf yang akan dikaji diferensial grafnya. 

1.2 Rumusan Masalah 

 Masalah yang dapat dirumuskan dalam penelitian ini adalah : 

1. Menghimpun titik-titik dengan jumlah tetangga terbanyak pada graf hasil 

operasi amalgamasi antara graf lintasan     dan graf siklus berorde 3, dan 

menemukan nilai maksimum dari kumpulan nilai hasil selisih antara 

jumlah  tetangga dari himpunan dan jumlah elemen dalam himpunan  itu 

yang merupakan nilai dari diferensial graf. 

2. Membuat rumus umum dari diferensial graf hasil operasi amalgamasi 

antara graf lintasan     dan graf siklus berorde 3. 

1.3 Batasan Masalah 

 Operasi amalgamasi terdiri atas 2 yaitu operasi amalgamasi titik dan 

operasi amalgamasi sisi. Dalam penelitian ini, pembahasan dibatasi pada operasi 

amalgamasi titik saja. Operasi amalgamasi titik adalah menempelkan titik-titik 

graf yang di amalgamasikan dan titik-titik tersebut disebut titik tetap. Graf yang 

akan dioperasi amalgamasikan adalah graf  lintasan     untuk      j          dan 

graf siklus berorde 3. Dalam penelitian ini titik yang diambil sebagai titik tetap 

pada graf lintasan    adalah titik ke  
   

 
 atau x   

 

 dan salah satu titik di graf siklus 
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berorde 3 yaitu titik a. 

1.4 Tujuan Penelitian  

 Penelitian ini bertujuan untuk memperoleh rumus umum dari diferensial 

graf pada graf hasil operasi amalgamasi titik antara graf lintasan  

    u tu       j           dan graf siklus berorde 3. 
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BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA 

 Pada bab ini akan diuraikan mengenai pengertian graf  dan unsur-unsur di 

dalamnya, jenis-jenis graf, operasi pada graf yang akan digunakan pada penelitian 

ini, serta diferensial graf. 

2.1 Dasar-Dasar Graf 

 Pengertian graf  dapat berbeda tergantung definisi yang diberikan oleh 

penulisnya. Pengertian graf dan beberapa istilah serta notasi yang digunakan 

dalam tulisan ini merujuk pada definisi yang diberikan Chartrand, G dan Zhang, 

P. 2012. 

Definisi 2.1.1 Graf      merupakan suatu pasangan himpunan       , dengan   

adalah himpunan hingga dan tak kosong yang anggota-anggatanya disebut titik 

(vertex) dan   adalah himpunan pasangan tidak terurut dari anggota-anggota     

yang berbeda disebut sisi  (edge). 

 Istilah lain untuk titik adalah simpul atau vertex atau node. Sedangkan sisi 

biasa juga disebut busur atau garis atau edge.  Sisi di   dengan titik ujung u dan v 

ditulis (u  v)  Untuk penyederhanaan penulisan (u  v) ditulis dengan      

Banyaknya titik di   disebut orde dari    dinotasikan dengan | | dan banyaknya 

titik di   disebut size atau ukuran dari    dinotasikan dengan | |. Graf  sederhana 

adalah graf yang tidak mempunyai sisi ganda atau loop, loop adalah sisi yang 

menghubungkan sebuah titik dengan dirinya sendiri. 

Contoh 2.1.1 Diberikan graf siklus berorde 3 dengan himpunan titik 

     *v   v  v + dan himpunan sisi     {     v v        v v         v v }   

 

 

 

 

 

 

Pada Gambar 2.1.1 diperoleh order dan size pada graf   , yaitu | |      dan 

. 

. . 

   

      

Gambar 2.1.1        . 
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| |      

Penyajian berikut adalah beberapa terminologi (istilah) yang berkaitan 

dengan graf yang diperlukan dalam pembahasan diferensial graf  hasil operasi 

amalgamasi titik antara graf lintasan    dan graf siklus berorde 3 yang merupakan 

materi kajian dalam skripsi ini. 

Definisi 2.1.2 Dua buah titik pada graf dikatakan bertetangga (adjacent) jika 

keduanya dihubungkan oleh sebuah sisi. Dengan kata lain, v  bertetangga dengan 

vj jika (v vj) adalah sebuah sisi pada graf   . 

Definisi 2.1.3 Derajat atau (degree) dari suatu titik pada graf adalah banyaknya 

sisi yang terkait dengan titik tersebut. Derajat dari titik v dinotasikan dengan 

d     v , derajat maksimum titik dari graf    dinotasikan        dan       

merupakan derajat minimum titik dari graf  . 

 Titik terisolasi (isolated vertex) adalah titik dengan derajat 0. Titik ujung 

adalah titik dengan derajat 1.  

Definisi 2.1.4 Jalan yang panjangnya   dari titik awal v  ke titik tujuan v  di 

dalam graf   ialah barisan berselang–seling titik v  dan sisi    yang berbentuk 

v       v       v     v -       v  sedemikian sehingga      (v   v )       (v   v )  

     (v -   v ) adalah sisi-sisi dari graf   . 

Definisi 2.1.5 Lintasan adalah jalan dimana semua titik dan semua sisi berbeda. 

 Lintasan (path) dengan titik awal dan titik tujuan sama disebut lintasan 

tertutup (closed path). Lintasan dengan titik awal dan titik tujuan berbeda disebut 

lintasan terbuka. 

Definisi 2.1.6 Misalkan u,v adalah titik-titik dengan e = uv adalah sisi pada graf, 

maka sisi e disebut terkait atau (incident) pada titik u  dan titik  v  

Contoh 2.2.1 Diberikan graf    dengan himpunan titik  ( )    

*v   v   v    v   v + dan himpunan sisi 

        {      v v         v v         v v         v v }. 
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Pada Gambar 2.1.2 diperoleh : 

 (i) Titik v  dan v  bertetangga, sedangkan v  dan v  tidak bertetangga. 

 (ii) Sisi      v v  terkait (incident) dengan titik  v  dan v , sedangkan 

sisi      

                        tidak terkait dengan titik v  dan v                                                                                                                      

    (iii)  Derajat pada titik  v  adalah d   v      , derajat pada titik v  

adalah d   v        derajat pada v  adalah d   v       (titik 

terisolasi). Sedangkan derajat       maximum dari graf   adalah 

         , dan derajat minimum dari graf    adalah  ( )     

       (iv) v -    -v -  -v -  -v   adalah lintasan (path) sederhana juga lintasan 

terbuka, dan v -  -v -  -v -  -v  adalah lintasan sederhana dan 

juga lintasan tertutup. 

Definisi 2.1.7 Diberikan   graf terhubung dan u  v        titik u dan v disebut 

titik-titik yang setingkat pada graf G apabila memenuhi sifat-sifat berikut: 

 d   (u)   d   (v)  

 Jika d u  x      maka terdapat y         sehingga d u  x    d(v  y) 

dan  {x         d u  x     }     {y         d v  y     }  (Apsaldi, T. 

2021). 

Definisi 2.1.8 Diberikan   graf terhubung dan u  v        titik u dan v disebut 

titik-titik yang setara pada graf G apabila memenuhi salah satu sifat berikut : 

 d u  w    d(v  w) untuk setiap w        {u  v}   

 Untuk setiap          {u  v}  terdapat titik c sehingga 

d(u   )   d(    )   d(v   )   d(    ) (Hasmawati, et.al. 2020). 

. . 
v  v  

 

. v  . v  

 

   

 

   

 

   

    

 

Gambar 2.1.2 Graf   dengan orde 5  

v  . 
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Contoh 2.1.3 diberikan graf G dengan himpunan titik  ( )   {                   } 

dan himpunan sisi  ( )   *                          +  Gambar graf G seperti pada 

gambar 2.1.3. 

  

 

 

 

 

 

Menurut Definisi 2.1.7, titik titik yang setingkat di graf G pada gambar 2.1.3 

adalah sebagai berikut : Titik 1 setingkat dengan titik 5, karena :  

d   ( )   d        dan banyaknya titik yang berjarak satu ke titik 1 sama dengan 

banyaknya titik yang berjarak satu ke titik 5 yaitu satu. Demikian halnya yang 

berjarak dua. Banyaknya titik yang berjarak tiga ke titik 1adalah 3 sama dengan 

banyaknya titik yang berjarak tiga ke titik 5 yang juga tiga. Demikian halnya 

untuk yang berjarak empat dan lima ke titik 1 yang masing-masing satu juga sama 

dengan banyaknya titik yang berjarak empat dan lima ke titik 5 yakni satu. 

Dengan cara yang sama diketahui bahwa titik 2 setingkat dengan titik 4, titik 7 

setingkat titik 8. 

Menurut Definisi 2.1.8 diketahui bahwa titik 7 setara dengan  titik  8, karena : 

Jarak d    w    d(   w) untuk setiap w        {    }   Jelasnya : 

 d         d(    )    

 d         d(    )    

 d         d(    )    

 d         d(    )    

 d         d(    )   . 

Subgraf dari graf    adalah graf    apabila setiap titik dari   merupakan 

titik di   dan setiap sisi dari   merupakan sisi di   . Dengan kata lain, 

            dan  ( )    ( )  

. . 

. . . . . 5 4 3 
2 1 

7 8 

Gambar 2.1.3 Graf sederhana berorde 7. 
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2.2 Jenis-Jenis Graf 

 Pesatnya perkembangan kajian mengenai graf, maka semakin banyak pula 

ditemukan jenis-jenis graf lainnya selain graf sederhana. Pada subbab ini, 

beberapa jenis graf yang akan digunakan pada penelitian ini diantaranya yaitu graf 

lintasan, graf siklus,  dan graf king. 

Definisi 2.2.1 Graf lintasan yang dinotasikan dengan    adalah graf yang 

mempunyai tepat satu lintasan dengan n titik dan panjang   –   (Hartiansyah F.R , 

2016). 

 

 

 

Definisi  2.2.2 Siklus     dengan panjang  ,       adalah graf dengan himpunan 

titik          (  ) dan himpunan sisi  (  )    (  )   *v v + 

(Hasmawati.2020). 

 

 

 

 

 

 

Definisi 2.2.3 Graf king       adalah sebuah graf dengan    titik, dimana setiap 

titik merepresentasikan sebuah persegi       dan setiap sisinya sesuai dengan 

langkah raja dalam permainan papan catur. Graf king dinotasikan dengan      

(Mularidharan, D., et.al. 2019).  

 

                    x    

 

. 
 

. 
 

. 
 

. 
 Gambar 2.2.1 Graf      

. . 

. 

Gambar 2.2.2 Graf    . 
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2.3 Operasi Pada Graf 

 Pada teori graf terdapat beberapa operasi graf. Pada bagian ini, akan 

dibahas operasi amalgamasi graf. Terdapat dua macam operasi amalgamasi, yakni 

amalgamasi titik dan amalgamasi sisi.  

Definisi 2.3.1(Amalgamasi Titik) Misalkan     graf terhubung dengan titik tetap 

v          . Amalgamasi graf      pada titik tetap v   dinotasikan dengan 

         v     adalah mengambil semua unsur-unsur (titik dan sisi) pada 

    dengan v      v j untuk setiap   j (Hasmawati , 2020). 

Contoh 2.3.1 Misalkan graf          adalah graf lintasan berorde n,  dengan 

himpunan titik {x   x   x }, dimana titik  v     x  merupakan titik tetap dari graf 

lintasan. Dan graf         dengan himpunan titik *        +, dimana titik  v         

merupakan titik tetap dari graf siklus     Berdasarkan definisi operasi amalgamasi 

titik, graf Amal         x   
 

      mempunyai himpunan titik{x   x   x       }, dan 

himpunan sisi {x x   x  x   x         x } Bentuk graf Amal         x      ) dapat 

dilihat pada Gambar 2.3.1.  

 

  

 

 

 

 

Definisi 2.3.2 (Amalgamasi Sisi) Misalkan    dan    graf terhubung. 

Amalgamasi dari graf    dan    dengan menggabungkan  sisi              dan 

sisi              menjadi satu sisi g, dimana g adalah sisi bersama dari graf  

                  (Hartiansyah F.R , 2016). 

Contoh 2.3.2 Misalkan graf          adalah graf lintasan berorde 4 dengan 

himpunan sisi *x x   x x   x x  +, dimana sisi x x        merupakan sisi tetap dari 

graf lintasan    . Dan graf         dengan himpunan sisi {y
 
y
 
  y
 
y
 
  y
 
y
 
 }, 

dimana sisi y
 
y
 
      merupakan sisi tetap dari graf siklus  . Berdasarkan 

. . 

. . x 
    x  

b c 

. 

Gambar 2.3.1  Graf              x    . 
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definisi operasi amalgamasi sisi, graf Amal                     mempunyai 

himpunan titik {x   z   z   x   y }, dan himpunan sisi {x z   z z   z x   z y   y z }  

Bentuk graf Amal   
 
              ) dapat dilihat pada Gambar 2.3.2. 

 

 

 

 

 

 

2.4 Diferensial Graf 

Definisi 2.4.1 Misalkan                    dan 

       {x x      x      vx      v    }   maka diferensial himpunan   

dinotasikan              -       sehingga diperoleh diferensial graf     

dinotasikan            x {              } (Armada, C. L.,et.al. 2015). 

Contoh 2.4.1 Diberikan graf    x  dengan himpunan titik 

 (  x )   *x   x   x   x +. Gambar graf   x  seperti pada gambar 2.4.1. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Untuk memperoleh semua kemungkinan diferensial himpunan dari graf    x   

maka dihimpun semua kemungkinan anggota himpunan titik X dimana 

      (  x ) . 

Pilih :     {x }       {x }       {x }       {x }   

. . 

. . x  
 

x  
 

x  
 

x  
 

Gambar 2.4.1 Graf    x . 

y
 
 

x  x   y    z  x    y    z  
 

x  

            

Gambar 2.3.2 Graf  Amal   
 
             ). 
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      {x   x }       {x   x }       {x   x }       {x   x }       {x   x }   

      {x   x }        {x   x   x }         {x   x   x }        {x   x   x +  

      {x   x   x }        {x   x   x   x }  

Maka diperoleh himpunan tetangga dari semua himpunan titik diatas sebagai 

berikut : 

         {x   x   x }           {x   x   x }           {x   x   x }  

    
 
    {x   x   x }           {x   x }           {x   x }           {x   x }  

    
 
    {x   x }           {x   x }            {x   x }            { x }  

    
  
    { x }            { x }            { x }               

Sehingga diperoleh semua kemungkinan diferensial himpunan dari graf    x  

yaitu : 

         |     |   |  |     –       

         |     |   |  |     –       

         |     |   |  |     –       

         |     |   |  |     –       

         |     |   |  |     –       

         |     |   |  |     –       

         |     |   |  |     –       

         |     |   |  |     –       

         |     |   |  |     –       

          |      |   |   |     –       

          |      |   |   |     –         

          |      |   |   |     –         

          |      |   |   |     –         

          |      |   |   |     –         

          |      | - |   |     –     -  . 

Maka diperoleh  diferensial dari graf   x         x       x {      -   - }    . 

 

Batas diferensial graf 

Proposisi 2.5.2 Untuk sembarang graf                      dengan derejat 
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maksimum      maka  ( )    ( ) –   (Lewis, J.R. 2004). 

Bukti : 

Diberikan X = {v}, dimana v adalah titik yang berderajat maksimum pada graf G.  

Sehingga himpunan tetangga dari titik v yaitu{  ( )+ dimana banyaknya anggota 

dari himpunan {  ( )+ disimbolkan | ( )| =       

Maka diperoleh :  ( )   | ( )|-| | 

   ( )- . 

Karena ∂( ) adalah nilai maksimum dari  ( ) sehingga diperoleh : 

 ( )     ( )  

 ( )      ( ) –    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


