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RINGKASAN

Dimensi Metrik pada Beberapa Graf Khusus dan Operasinya denganInduced

Subfraphyang Bebas Titik Terisolasi; Lambang Dwi Cahyo, 121810-101067; 2016:

109 halaman; Jurusan Matematika, Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam,

Universitas Jember.

Teori graf termasuk dalam cabang ilmu matematika diskrit yang

merepresentasikan objek-objek diskrit dan hubungan antara objek-objek tersebut.

Teori graf merupakan salah satu cabang ilmu matematika yang dapat diterapkan pada

permasalahan di dunia nyata. Beberapa aplikasi dari teori graf terdapat pada bidang

sains, komputasi, dan arsitektur.

Salah satu konsep ilmu dalam teori graf yang dapat menyelesaikan permasalahan

adalah dimensi metrik. Pada tahun 1975, konsep dimensi metrik diperkenalkan oleh

Slater (Chartrand et al). Konsep tersebut muncul dari himpunan pembeda yang dikenal

dengan istilahlocating set. Himpunan pembedaW didefinisikan sebagai himpunan dari

verticespada suatu grafG sedemikian sehingga untuk setiapvertexdi G menghasilkan

jarak yang berbeda terhadap setiapvertexdi W . Dimensi metrik adalah kardinalitas

terkecil dari himpunan pembeda. Himpunanresolving dengan kardinalitas minimum

disebut himpunanresolving minimum, dan kardinalitas tersebut menyatakan dimensi

metrik dari G serta dinotasikan dengandim(G) (Harary, 2009). Sebuah himpunan

pembedaW pada grafG dikatakan himpunan pembeda tak terisolasi (non-isolated

resolving set) jika subgraf(W ) diinduksi oleh titik (simpul) tak terisolasi. Kardinalitas

minimum dari himpunan pembeda tak terisolasi pada suatu graf dikatakannon-isolated

resolving numbernr(G) (Chitra dan Arumugam, 2010).

Pada penelitian ini menggunakan metode penelitian eksploratif dan terapan.

Penelitian eksploratif adalah jenis penelitian yang bertujuan menggali hal-hal yang

ingin diketahui oleh peneliti dan hasil penelitian dapat digunakan sebagai dasar
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penelitian selanjutnya. Penelitian terapan(applied research)merupakan penyelidikan

yang hati-hati, sistematik dan terus-menerus terhadap suatu masalah dengan

tujuan untuk digunakan dengan segera untuk keperluan tertentu. Penelitian ini

bertujuan untuk mencari nilai dimensi metrik dannon-isolated resolving setpada

graf khusus. Graf yang digunakan adalah graf kipasFn, amalgamasi graf kipas

amal(Fn, v = A,m), joint graf lintasan dan graf lingkaranPn + Cm, graf parasut

PCn, amalgamasi graf parasutamal(PCn, v = A,m), graf powerPn
Cm, sakel graf

kipasshack(Fn, v = 1,m), sakel graf parasutshack(PCn, v = 1,m), sehingga pada

penelitian ini dihasilkan 8 teorema, antara lain:

1. Teorema 4.1Untukn ≥ 7, nilai dimensi metrik dannon-isolated resolving setgraf

kipasFn adalahdim(Fn) = dn−2
2
e dannr(Fn) = dn

2
e;

2. Teorema 4.2Untuk n ≥ 5, nilai dimensi metrik dannon-isolated resolving set

Graf sakel parasutshack(PCn, v,m) adalahdim(shack(PCn, v, m)) = (bn
2
cm) dan

nr(shack(PCn, v, m)) = (bn
2
cm) + m;

3. Teorema 4.3Untuk n ≥ 6, nilai dimensi metrik dannon-isolated resolving set

amalgamasi graf kipasamal(Fn, v = A,m) adalah:

nr(amal(Fn, v = A,m)) =





nm
2

, untukn = genap

nm−m
2

+ 1, untukn = ganjil;

4. Teorema 4.4Untuk n ≥ 2 dan m ≥ 7, nilai dimensi metrik dannon-isolated

resolving setgrafjoint Pn+Cm adalahdim(Pn+Cm) = bn
2
c+ bm−1

2
c dannr(Pn+

Cm) = bn
2
c + bm−1

2
c;

5. Teorema 4.5Untukn ≥ 5, nilai dimensi metrik dannon-isolated resolving setgraf

kipasShack(Fn, v, m) adalah:
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nr(Shack(Fn, v,m)) =





nm
2

+ 1, untukn = genap

nm−3m
2

+ 1 + m, untukn = ganjil;

6. Teorema 4.6Untukn ≥ 7, nilai dimensi metrik dannon-isolated resolving setgraf

parasutPCn adalahdim(PCn) = dn−2
2
e dannr(PCn) = dn

2
e;

7. Teorema 4.7Untukn ≥ 7, nilai dimensi metrik dannon-isolated resolving setgraf

amalgamasi parasutamal(PCn, v, n) adalah:

nr(amal(PCn, v = A,m)) =





nm
2

, untukn = genap

nm−m
2

+ 1, untukn = ganjil;

8. Teorema 4.8Untuk n ≥ 4 dan m ≥ 6, nilai dimensi metrik dannon-isolated

resolving setgraf power lintasan dengan lingkaranPn
Cm adalahdim(Pn

Cm) = 2n−3

dannr(Pn
Cm) = 2n− 3.
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BAB 1. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Teori graf diperkenalkan pertama kali oleh L. Euler, matematikawan Swiss pada

tahun 1736 melalui penyelesaian tentang masalah jembatan Konigsberg menggunakan

teori graf. Graf adalah kumpulan titik ataunode yang satu sama lain dihubungkan

oleh sisi atauedge. Suatu grafG(V (G), E(G)) terdiri atas himpunan berhingga

V (G) yang anggotanya disebut titikvertex, dan himpunan berhinggaE(G)

dengan anggotanya disebut sisiedge, dimana sisi tersebut merupakan pasangan

tak-terurut dari titik-titik yang berbeda padaV (G). Teori graf merupakan cabang

ilmu matematika diskrit yang memiliki banyak penerapan di berbagai ilmu seperti

fisika, biologi, arsitektur, transportasi, teknologi komputer, ekonomi, sosial dan

bidang lainnya. Teori graf juga dapat diaplikasikan untuk menyelesaikan persoalan

- persoalan, sepertiTravelling Salesperson Problem, Chinese Postman Problem,

Shortest Path, Electrical Network ProblemdanGraph Colorring(Rosen, 2003). Akan

tetapi, meskipun pada awalnya graf diciptakan untuk diterapkan dalam penyelesaian

kasus, namun graf telah mengalami perkembangan yang sangat luas didalam teori graf

itu sendiri, salah satunya tentang Dimensi Metrik (Metric Dimension).

Secara matematis,Metric Dimensiondipelajari sejak tahun 1975 oleh Slater

yang kemudian dikembangkan lagi pada tahun 1976 oleh Harary dan Melter.

Dimensi metrik adalah kardinalitas minimum himpunan pembeda (resolving set)

padaG. Untuk titik-titik u dan v dalamgraph terhubungG, jarak d(u, v) adalah

panjang dari lintasan terpendek antarau dan v padaG. Untuk himpunan terurut

W = (W1,W2, ..., Wk) dari titik-titik dalam graph terhubungG dan vertex r pada

G, adalah vektor-k(pasangan k-tuple).r(v|W ) = (d(v, w1), d(v, w2),..., d(v, wk))
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menunjukkan representasi dariv pada W . Himpunan W dinamakan himpunan

pembeda (resolving set) G jika vertices G mempunyai representasi berbeda.

Himpunan resolving dengan kardinalitas minimum disebut himpunanresolving

minimum, dan kardinalitas tersebut menyatakan dimensi metrik dariG serta

dinotasikan dengandim(G) (Harary, 2009). Sebuah himpunan pembedaW pada graf

G dikatakan himpunan pembeda tak terisolasi (non-isolated resolving set) jika subgraf

(W ) diinduksi oleh titik (simpul) tak terisolasi. Kardinalitas minimum dari himpunan

pembeda tak terisolasi pada suatu graf dikatakannon-isolated resolving number

nr(G) (Chitra dan Arumugam, 2010).

Saifudin (2015) melakukan penelitian tentang dimensi metrik pada Graf Tangga

(Ln), Shackle Graf Tangga(SLn), Graf Komplemen(Ln), Graf Tangga Tiga(TCLn)

dan Graf komposisi(Ln)[L1]. Kemudian di tahun yang sama Fitriana (2015) juga

melakukan penelitian dimensi metrik pada GrafCartesiant ProductC3¤Pn, Graf

gShack(C2
5 , P2, n), Graf Amal(B3, n), Graf EEn, Graf Cartesiant ProductW4¤Pn,

Graf Cartesiant ProductW 2
3 ¤Pn, Graf Cartesiant ProductF1,3¤Pn, Graf C5¤Pn.

Setelah itu Santi (2015) melakukan penelitian dimensi metrik pada Graf KipasFn,

Graf KipasF2,n, Shack(F4, v, n), Shack(F4, e, n), Amal(F4, v, n), Graf BintangSn,

Graf RodaWn, gShack(W6, C
4
1 , n), Graf AntiprismaHn dan Graf Prisma(H5,n).

Berdasarkan penelitian sebelumnya, maka peneliti akan mengembangkan teori

metric dimensiondenganinduced subgraphyang bebas titik terisolasi atau biasa

disebut dengan (non-isolated resolving set) pada graf khusus yaitu graf kipasFn,

amalgamasi graf kipasamal(Fn, v = A,m), joint graf lintasan dan graf lingkaran

Pn + Cm, graf parasutPCn, amalgamasi graf parasutamal(PCn, v = A,m),

graf power Pn
Cm, sakel graf kipasshack(Fn, v = 1,m), sakel graf parasut

shack(PCn, v = 1,m). Dalam penelitian ini ditentukan titik seminimal mungkin pada

graf dengan ketentuan semua titik yang tidak berfungsi sebagainon-isolated resolving

setharus memiliki jarak yang berbeda dengan semua titiknon-isolated resolving set.
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1.2 Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang di atas, maka dapat dirumuskan masalah dalam

penelitian ini sebagai berikut:

a. Bagaimana menentukan kardinalitas elemen pada graf khusus dan graf hasil

operasi yaitu graf kipasFn, amalgamasi graf kipasamal(Fn, v = A,m), joint graf

lintasan dan graf lingkaranPn + Cm, graf parasutPCn, amalgamasi graf parasut

amal(PCn, v = A,m), graf powerPn
Cm, sakel graf kipasshack(Fn, v = 1,m),

sakel graf parasutshack(PCn, v = 1,m)?

b. Bagaimana menentukan nilai dimensi metrik dari graf khusus dan graf hasil

operasi yaitu graf kipasFn, amalgamasi graf kipasamal(Fn, v = A,m), joint graf

lintasan dan graf lingkaranPn + Cm, graf parasutPCn, amalgamasi graf parasut

amal(PCn, v = A,m), graf powerPn
Cm, sakel graf kipasshack(Fn, v = 1,m),

sakel graf parasutshack(PCn, v = 1,m)?

c. Bagaimana menentukannon-isolated resolving numberdari graf khusus dan graf

hasil operasi yaitu graf kipasFn, amalgamasi graf kipasamal(Fn, v = A,m), joint

graf lintasan dan graf lingkaranPn+Cm, graf parasutPCn, amalgamasi graf parasut

amal(PCn, v = A,m), graf powerPn
Cm, sakel graf kipasshack(Fn, v = 1,m),

sakel graf parasutshack(PCn, v = 1,m)?

1.3 Tujuan Penelitian

Sesuai dengan rumusan masalah dan latar belakang masalah, maka tujuan dari

penelitian ini adalah sebagai berikut:

a. Bagaimana menentukan kardinalitas elemen pada graf khusus dan graf hasil

operasi yaitu graf kipasFn, amalgamasi graf kipasamal(Fn, v = A,m), joint graf

lintasan dan graf lingkaranPn + Cm, graf parasutPCn, amalgamasi graf parasut

amal(PCn, v = A,m), graf powerPn
Cm, sakel graf kipasshack(Fn, v = 1,m),

sakel graf parasutshack(PCn, v = 1,m).
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b. Bagaimana menentukan nilai dimensi metrik dari graf khusus dan graf hasil

operasi yaitu graf kipasFn, amalgamasi graf kipasamal(Fn, v = A,m), joint graf

lintasan dan graf lingkaranPn + Cm, graf parasutPCn, amalgamasi graf parasut

amal(PCn, v = A,m), graf powerPn
Cm, sakel graf kipasshack(Fn, v = 1,m),

sakel graf parasutshack(PCn, v = 1,m).

c. Bagaimana menentukannon-isolated resolving numberdari graf khusus dan graf

hasil operasi yaitu graf kipasFn, amalgamasi graf kipasamal(Fn, v = A,m), joint

graf lintasan dan graf lingkaranPn+Cm, graf parasutPCn, amalgamasi graf parasut

amal(PCn, v = A,m), graf powerPn
Cm, sakel graf kipasshack(Fn, v = 1,m),

sakel graf parasutshack(PCn, v = 1,m).

1.4 Manfaat Penelitian

Manfaat yang diharapkan dari hasil penelitian ini adalah sebagai berikut:

a. Menambah wawasan baru dalam bidang teori graf, khususnya mengenai teori

non-isolated resolving set;

b. Hasil penelitian ini diharapkan dapat digunakan sebagai pengembangan ilmu dalam

menentukannon-isolated resolving numberuntuk hasil operasi graf-graf yang

lainnya.
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BAB 2. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Terminologi Dasar Graf

Graf G adalah pasangan himpunan(V,E) dimanaV adalah himpunan tidak

kosong dari elemen yang disebut titik (vertex), danE adalah himpunan sisi (boleh

kosong) dari pasangan tidak terurut dua titik(v1, v2) dimanav1, v2 ∈ V , yang disebut

sisi (edges). V disebut himpunan titik dariG danE disebut himpunan sisi dariG.

Seringkali kita menuliskanV (G) adalah himpunan titik dari grafG danE(G) adalah

himpunan sisi dari grafG. Jadi sebuah graf dimungkinkan tidak mempunyai sisi satu

buah pun, tetapi titiknya harus ada minimal satu. Graf yang hanya mempunyai satu

buah titik tanpa sebuah sisi pun dinamakan graf trivial (Munir, 2009). Contoh graf

dengan 3 titik dan 4 titik dapat dilihat pada Gambar 2.1.

G2

x2

x3

x1

x4x2x3

G1

x1

Gambar 2.1 GrafG1 danG2

Suatu graf denganp buah verteks danq buah sisi ditulis denganG(p, q).

Secara umum graf dapat digambarkan dengan suatu diagram dimana verteks

yang ditunjukkan sebagai titik yang dinotasikan denganvi, i = 1, 2, 3... dan sisi

yang digambarkan dengan sebuah garis lurus atau dengan garis lengkung yang

menghubungkan duavertexvi, vj dan dinotasikanek, k = 1, 2, 3, ..., q disebut dengan

simpul - simpulvertexdari ek. Dengan kata lain titik pada graf dapat dinomori dengan

huruf, dengan bilangan asli, atau dengan menggunakan huruf dan angka (bilangan
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asli). Misalkanvi danvj adalah titik pada suatu graf, maka sisi yang menghubungkan

titik vi danvj dinyatakan dengan pasangan (vi ,vj)atau dengan lambange1, e2, e3, ...,

en (Douglas, 1996). Pada gambar 2.1,G1 adalah graf dengan|V (G1)| = 3 dan

|E(G1)| = 3, sedangkanG2 adalah graf dengan|V (G2)| = 4 dan |E(G2)| = 6.

PadaG1 adalah graf yang mempunyai himpunan titikV (G1) = x1, x2, x3 dan

E(G1) = x1x2, x1x3, x2x3 dan G2 adalah graf yang mempunyai himpunan titik

V (G2) = x1, x2, x3, x4 danE(G2) = x1x2, x1x4, x1x3, x2x4, x2x3, x3x4. Sebuah sisi

dinamakanloop jika sisi tersebut berawal dan berakhir pada titik yang sama. Sebuah

sisi dinamakan sisi ganda (parallel) jika dua atau lebih sisi yang mempunyai titik-titik

ujung yang sama.

Sebuah titik pada suatu graf dikatakan bersisian (incident) dengan sebuah sisi

pada graf tersebut apabila titik tersebut merupakan titik ujung dari sisi tersebut.

Menurut Hartsfield dan Ringel (1990), sebuah titikv1 dikatakan incident dengan

sebuah sisie1 jika v1 merupakan titik ujung darie1, demikian jugae1 dikatakan

incidentdenganv1 jika v1 merupakan titik ujung darie1. Sebagai contoh, pada grafG1

Gambar 2.1,x1 adjacentdenganx2, x2 danx3. Pada grafG1 Gambar 2.1,x1 danx3

incidentdenganx1x3.

Derajat (degree) adalah banyaknya sisi yangincident pada suatu titik. Derajat

dinotasikan dengandi (index i menunjukkan titik ke-i pada graf). Sebuah titik yang

mempunyai derajat 0 (nol) disebut titik terisolasi (isolated vertex), artinya titik tersebut

tidak bertetangga dengan titik lain. Jika ada suatu graf yang setiap titiknya memiliki

derajat yang sama, maka graf tersebut dinamakan graf regular. Derajat terkecil dari

suatu grafG adalah banyaknya minimal sisi yangincidentpada suatu titikvi di grafG

diantara titik-titik lainnya di grafG yang dinotasikan denganδ (G). Derajat terbesar

dari suatu grafG adalah banyaknya maksimal sisi yangincidentpada suatu titikvi di

graf G diantara titik-titik lainnya di grafG yang dinotasikan dengan∆ (G). Sebagai

contoh, grafG2 pada Gambar 2.1 memiliki∆ (G) = 3.
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2.2 Graf Khusus dan Operasi Graf

Graf khusus adalah graf yang mempunyai keunikan dan karakteristik bentuk

khusus. Keunikannya adalah graf khusus tidak isomorfis dengan graf lainnya.

Karekteristik bentuknya dapat diperluas sampai ordern tetapi simetris. Berikut ini

adalah beberapa contoh graf khusus.

a. Graf lingkaran (Cycle Graph)

Graf lingkaran adalah graf sederhana yang setiap titiknya berderajat dua. Graf

lingkaran dengann titik dilambangkan denganCn dimanan ≥ 3. Kardinalitas

titik dan sisinya adalah|V (Cn)| = n dan|E(Cn)| = n. Contoh dari graf lingkaran

bisa dilihat pada gambar 2.2.

x1

C8

x3

x5

x2x4

x3

x1

x2

x4x6

x7

x8

C4

Gambar 2.2 Graf LingkaranC4 danC8

b. Graf Lintasan

Graf lintasan adalah graf yang terdiri dari satu lintasan. Graf lintasan dengann buah

titik dilambangkan denganPn dimanan ≥ 2. Kardinalitas titik dan sisinya adalah

|V (Pn)| = n dan|E(Pn)| = n− 1. Contoh graf lintasan dapat dilihat pada Gambar

2.11.

P2

x2 x1 x2

P4

x3 x4x1

Gambar 2.3 Graf LintasanP2 danP4
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c. Graf Kipas (Fan Graph)

Graf kipas dinotasikan denganFn dimanan ≥ 3, yaitu graf yang didapat dengan

menghubungkan semua titik dari graf lintasanPn pada suatu titik yang disebut titik

pusat. Kardinalitas titik dan sisinya adalah|V (Fn)| = n + 1 dan|E(Fn)| = 2n− 1.

Contoh graf kipas dapat dilihat pada Gambar 2.4.

x7

y

x1 x2 x3 x4 x5

F7

y

x1 x2 x3 x4 x5 x6

F5

Gambar 2.4 Graf KipasF5 danF7

d. Graf Parasut

Graf Parasut adalah graf dari family graf kipas yang diperoleh dari hasil

pengembangan graf dengan menarik dan menyerupai parasut. Graf Parasut

dinotasikan denganPCn dimana V (PCn) = A, xi, yi; 1 ≤ i ≤ n dan

E(PCn) = ynx1, y1, xn, Axi; 1 ≤ i ≤ n
⋃

xixi+1, yiyi+1; 1 ≤ i ≤ n− 1,

Kardinalitas titik dan sisinya adalah|V (PCn)| = 2n + 1 dan |E(PCn)| = 3n

(agustin, 2014). Contoh graf parasut dapat dilihat pada Gambar 2.5
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PC5

x2

A

x3

y3y1

x1
x2 x3 x4 x5x1

y1

y2
y3

y4

y5

PC3

y2

A

Gambar 2.5 Graf ParasutPC3 danPC5

Operasi graf merupakan operasi terhadap dua buah graf atau lebih sehingga

menghasilkan graf baru. Berikut ini beberapa macam operasi graf beserta

contohnya.

Definisi 2.1. Joint dari grafG1(V1, E1) danG2(V2, E2) dinotasikan denganG1 +

G2, yaitu graf denganV (G) = V (G1) ∪ V (G2) danE(G) = E(G1) ∪ E(G2) ∪
{uv | u ∈ V (G1), v ∈ V (G2)} (Harsya et al., 2014).Contoh operasijoint dapat

dilihat pada Gambar 2.6.

y

y

x1 x2 x3 x4

P3 + F4F4P3

y1 y2 y3

x1 x2 x3 x4

y1 y2 y3

Gambar 2.6 Graf Hasil OperasiJoint dariP3 danF4
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Definisi 2.2. Shackle dari suatu grafG dinotasikan denganShack(G, r) dimana

G adalah graf terhubung non trivial,r menyatakan banyaknya grafG yang akan

di-shackle dan untuk setiapGi danGi+1, dimana1 ≤ i ≤ r terdapat tepat satu titik

yang sama yang disebut vertex linkage, dimanar− 1 vertex linkage semua berbeda

(Harsya et al., 2014).Contoh operasishackledapat dilihat pada Gambar 2.7.

x2

x3

x4

x5
x6

x7

x8

y

S8

x1

y

x1
x2

x3

x4

x5
x6

x7

x8
y

x1

x3

x4
x5

x6

x7

x8
x1

y

y

x7

x6

x5

x4

x3

x2

x1

x3

x4
x5

x6

x7

x8

Shack(S8, 4)

Gambar 2.7 Graf Hasil OperasiShackledariS8

Definisi 2.3. Amalgamation dinotasikan denganAmal(Hi, v0i). Misalkan Hi

adalah suatu keluarga graf berhingga dan setiapH1 mempunyai suatu titikv0i

yang disebut titik terminal (Ardiyansyah, 2013).Contoh operasiamalgamation

dapat dilihat pada Gambar 2.8.
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x1 x2 x3 x4

F4

y

x2
1 x2

2 x2
3 x2

4

x1
4

x1
3

x1
2

x1
1 x3

4

x3
3

x3
2

x3
1

AmalF4, v = y, 3

y

Gambar 2.8 Graf Hasil OperasiAmalgamationdariF4

Definisi 2.4.Graf Eksponensial(Power graph) yang dinotasikan denganGH adalah

sebuah graf yang dibangun dari grafG dan H, dimana setiap sisi pada grafG

diganti oleh grafH. Apabila|V (G)| = p1 dan |E(G)| = q1, sedangkan|V (H)| =

p2 dan |E(H)| = q2 maka|V (GH)| = q1(p2 − 2) + p1 dan |E(GH)| = q1q2 (Dafik,

2016).Contoh operasi eksponensial dapat dilihat pada Gambar 2.9.

y2
3

y4

y5

y1

y3

y2

P3
C5C5P3

x3x2
x1

y1
1

y1
2

y1
3

y2
1

y2
2

=x1 x2 x3

Gambar 2.9 Graf Hasil Operasi Eksponensial dariP3 danC5
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2.3 Dimensi Metrik

Dimensi metrik adalah kardinalitas minimum himpunan pembeda (resolving set)

padaG. Untuk verticesu dan v dalam graph terhubungG, jarak d(u, v) adalah

panjang dari lintasan terpendek antarau dan v padaG. Untuk himpunan terurut

W = (W1,W2, ..., Wk) dari vertex-vertexdalamgraph terhubungG danvertex rpada

G, adalah vektor-k(pasangan k-tuple).r(v|W ) = (d(v, w1), d(v, w2),..., d(v, wk))

menunjukkan representasi dariv pada W . Himpunan W dinamakan himpunan

pembeda (resolving set) G jika vertex-vertexG mempunyai representasi berbeda.

Himpunan resolving dengan kardinalitas minimum disebut himpunanresolving

minimum dan kardinalitas tersebut menyatakan dimensi metrik dariG, dan

dinotasikan dengandim(G) (Harary, 2009). Sebuah himpunan pembedaW pada

graf G dikatakan himpunan pembeda tak terisolasi (non-isolated resolving set) jika

subgraf(W ) diinduksi oleh titik (simpul) tak terisolasi. Kardinalitas minimum dari

himpunan pembeda tak terisolasi pada suatu graf dikatakannon-isolated resolving

number nr(G) (Chitra dan Arumugam, 2010). Subgraf terinduksi (induced

subgraph) dari graf G[S] adalah subgraf dariG dengan himpunan titikS. Karena

itu dua titik bertetangga padaG[S] jika hanya jika kedua titik tersebut bertetangga diG.

Observasi 2.1. Misal dim(G) dan nr(G) adalah nilai dimensi metrik dan

non-isolated resolving set pada graf terhubungG, maka nilainr(G) ≥ dim(G).

Bukti. Nilai dim(G) merupakan kardinalitas minimum dari himpunan pembeda (W )

pada grafG. Sedangkannr(G) adalah kardinalitas minimum dari himpunan pembeda

dim(G) dengan syarat setiap himpunan pembeda pembedanya saling terhubung.

Sehingga syarat darinr(G) lebih kompleks daripadadim(G), dengan demikian dapat

disimpulkannr(G) ≥ dim(G).

Berikut adalah contohinduced subgraphpada grafF5 .
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x4

y

x1 x2 x3 x4 x5

F5

x2 x3 x4

y

x2 x3

Gambar 2.10Induced subgraphpada Graf kipasF5

Berikut adalah contoh dimensi metrik pada graf lintasan. Titik yang diberi kotak

merupakanresolving setdari graf lintasan.

P4

x1 x2 x3 x4

Gambar 2.11Resolving Setpada Graf LintasanP4

Sehingga akan diperoleh :

r(x1|W ) = (0)

r(x2|W ) = (1)

r(x3|W ) = (2)

r(x4|W ) = (3)

Karenax1 belum memenuhiinduced subgraphmaka kita tambahkan 1 titik

resolving Setyaitu padax2. Sehingga dapat digambarkan sebagai berikut : Sehingga

P4

x1 x2 x3 x4

Gambar 2.12Non-isolated resolving Setpada Graf LintasanP4

akan diperoleh :
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r(x1|W ) = (0, 1)

r(x2|W ) = (1, 0)

r(x3|W ) = (2, 1)

r(x4|W ) = (3, 2)

2.4 Aplikasi Graf

Teori graf merupakan cabang ilmu matematika diskrit yang memiliki banyak

aplikasi di berbagai ilmu seperti fisika, biologi, arsitektur, transportasi, teknologi

komputer, ekonomi, sosial dan bidang lainnya. Salah satu aplikasi teori graf

khususnya di bidang dimensi metrik adalah tentang Call Center Indovision,

dimana pada call center Indovision berlangganan terdapat suatu jaringan yang

menghubungkan jaringan perusahaan menuju pelanggan Indovision yang dapat dilihat

dari titik lokasi menggunakan pengertian jarak. Dalam suatu perusahaan Indovision,

dipastikan terdapat call center untuk melayani semua pelanggan-pelanggannya. Dalam

hal ini, call center adalah suatu alat yang berfungsi untuk menerima kritik dan saran

dari pelanggannya. Untuk saat ini pelanggan Indovision sudah mencapai ribuan.

Permasalahannya yaitu untuk melayani semua pelanggan Indovision dengan kondusif,

dibutuhkan sebuah komputer dengan aplikasi yang membantu para pekerja call center

untuk melayani pelanggannya. Dimana setiap rumah atau pengguna Indovision

diperlukan kode yang unik dan berbeda agar pada saat menghubungi call center

Indovision tidak perlu menunggu giliran untuk mendapatkan layanan dari perusahaan

Indovision. Jika setiap rumah pada suatu wilayah dianggap sebagai suatu titik

sedangkan lintasan jaringan dari call center terhadap rumah lainya dianggap sebagai

sisi, maka gambar peta pada suatu wilayah tersebut dapat direpresentasikan sebagai

suatu pola pada graf. Agar komputer dapat lebih efisien dalam menerjemahkan kode

setiap rumah (pelanggan Indovision) dari call center, maka diperlukan komponen

seminimal mungkin. Gambar dibawah menunjukkan contoh peta suatu wilayah yang

menggunakan Indovision dan terhubung dengan call center yang dilengkapi dengan
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graf repesentasinya dengan kode nama rumah pelanggan yang berbeda-beda.

(3, 2)

2

1

(1, 1)

(2, 2)

(1, 2)

(2, 3)

(2, 1)

Gambar 2.13 Graf Representasi Jaringan Call Center Indovision

Dari gambar 2.13 diambil dua pusat call center Indovision yang juga merupakan

himpunan pembeda minimal yang nantinya direpresentasikan terhadap titik pada tiap

rumah pelanggan Indovision.
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2.5 Hasil-hasil Dimensi Metrik

Tabel 2.1 Tabel 2.1 Hasil Dimensi Metrik dari Penelitian Terdahulu

Graf Hasil Keterangan
Graf Tangga (Ln) dim(Ln) = 2; Saifudin, I. 2015

untukn ≥ 2
Shackle Graf Tangga(SLn) dim(SLn) = n; Saifudin, I.2015

untukn ≥ 2
Graf Komplemen(Ln) dim(Ln) = 2; Saifudin, I. 2015

untukn ≥ 2
Graf Tangga Tiga-(TCLn) dim(TCLn) = n; Saifudin, I. 2015

untukn ≥ 2
Graf KomposisiLn[L1] dim(Ln[L1]) = n; Saifudin, I. 2015

untukn ≥ 3
GrafCartesiant ProductC3¤Pn dim(C3¤Pn) = 2; Fitriana, R. A. 2015

untukn ≥ 2
Graf gShack(C2

5 , P2, n) dim(gShack(C2
5 , P2, n)) = 2; Fitriana, R. A. 2015

untukn ≥ 1
Graf Amal(B3, n) dim(Amal(B3, n)) = 4; Fitriana, R. A. 2015

untukn ≥ 2
GrafE(En) dim(En) = 2; Fitriana, R. A. 2015

untukn ≥ 3
GrafCartesiant Product(W4¤Pn) dim(W4¤Pn) = 3; Fitriana, R. A. 2015

untukn ≥ 2
GrafCartesiant Product(W 2

3 ¤Pn) dim(W 2
3 ¤Pn) = 2; Fitriana, R. A. 2015

untukn ≥ 2
GrafCartesiant Product(F1,3¤Pn) dim(F1,3¤Pn) = 3; Fitriana, R. A. 2015

untukn ≥ 2
GrafCartesiant Product(F1,3¤Pn) dim(F1,3¤Pn) = 3; Fitriana, R. A. 2015

untukn ≥ 2
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Graf Hasil Keterangan
Graf (C5¤Pn) dim(C5¤Pn) = 2; Fitriana, R. A. 2015

untukn ≥ 2

Graf Kipas (Fn) dim(Fn) =





2 , untuk2 ≤ n ≤ 5
n
2

, untukn ≥ 6, n genap
n−1

2
, untukn ≥ 7, n ganjil

Santi, R. N. 2015

untukn ≥ 2

Graf Kipas (F2,n) dim(F2,n) =

{
n+2

2
, untukn ≥ 2, n genap

n+1
2

, untukn ≥ 3, n ganjil
Santi, R. N. 2015

untukn ≥ 2
(ShackF4, v, n) dim(Shack(F4, v, n))= 2; Santi, R. N. 2015

untukn ≥ 2
(ShackF4, e, n) dim(Shack(Fe, v, n))= 2; Santi, R. N. 2015

untukn ≥ 2
(AmalF4, v, n) dim(Amal(F4, v, n))= n; Santi, R. N. 2015

untukn ≥ 2
Graf Bintang(Sn) dim(Sn) = n− 1; Santi, R. N. 2015

untukn ≥ 2

Graf Roda (Wn) dim(Wn) =





2 , untuk4 ≤ n ≤ 5
3 , untuk6 ≤ n ≤ 8
n−1

2
, untukn ≥ 9, n ganjil

n−2
2

, untukn ≥ 10, n genap

Santi, R. N. 2015

untukn ≥ 3
gshack(W6, C

4
1 , n) dim(gshack(Wn, C4

1 , n)) = 2; Santi, R. N. 2015
untukn ≥ 2

Graf Antiprisma dim(Hn) = 3; Santi, R. N. 2015
(Hn) untukn ≥ 3
Graf Prisma dim(H5,n) = 2; Santi, R. N. 2015
(H5,n) untukn ≥ 2
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Graf Hasil Keterangan
Graf Lintasan nr(Pn) = 2; Chitra, P.J.B. 2010

untukn ≥ 2
Graf Lengkap nr(Kn) = 2; Chitra, P.J.B. 2010

untukn ≥ 3
Graf Complete Bipartite nr(Km,n) = m + n− 2; Chitra, P.J.B. 2010

untukm,n ≥ 2
Graf (Pn¤Pn) nr(Pn¤Pn) = 4; Chitra, P.J.B. 2010

untukn ≥ 2
Graf (Cn¤K2) nr(Cn¤K2) = 3; Chitra, P.J.B. 2010

untukn ≥ 3
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BAB 3. METODE PENELITIAN

3.1 Jenis Penelitian

Penelitian ini dikategorikan ke dalam penelitian eksploratif dan penelitian terapan

(applied research).

1. Penelitian eksploratif adalah jenis penelitian yang bertujuan menggali hal-hal yang

ingin diketahui oleh peneliti dan hasilnya dapat digunakan sebagai dasar penelitian

selanjutnya.

2. Penelitian terapan (applied research) merupakan penyelidikan yang hati-hati,

sistematik, dan terus-menerus terhadap suatu masalah dengan tujuan untuk

digunakan dengan segera untuk keperluan tertentu.

Data dalam penelitian ini adalah data sekunder yang digunakan berupa graf-graf

khusus yang akan dioperasikan. Graf-graf khusus yang digunakan adalah lintasan,

lingkaran, kipas dan parasut.

3.2 Rancangan Penelitian

Rancangan penelitian ini menggunakan dua metode yaitu, metode pendeteksian

pola (pattern recognition) yang diartikan dengan metode pencarian pola untuk

dilakukan konstruksi titik koordinat dimensi metrik (dim) sedemikian hingga nilai

koordinat minimum dan juga berbeda, selain itu juga menggunakan metode Deduktif

Aksiomatik yaitu metode penelitian yang menggunakan prinsip-prinsip pembuktian

deduktif yang berlaku dalam logika matematika dengan menggunakan aksioma

atau teorema yang telah ada untuk memecahkan suatu masalah. Kedua metode

tersebut diterapkan dalam dimensi metrik pada graf operasi dan juga aplikasinya.

Rancangan penelitian untuk dimensi metrik pada graf operasi digambarkan dalam
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bagan yang diilustrasikan dengan Gambar 3.1 Uraian dari rancangan penelitian ini

dapat dijelaskan sebagai berikut:

a. Menetapkan graf yang akan digunakan untuk dianalisa dimensi metriknya;

b. Menentukan kardinalitas elemen-elemen graf yang digunakan;

c. Menentukan dimensi metrik pada graf yang diteliti;

d. Melakukan kontruksi terhadap titik koordinat dari dimensi metrik;

e. Menentukan fungsi koordinat pada graf yang diteliti;

f. Menentukan teorema hasil penelitian dari analisis dimensi metrik pada graf operasi.
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yang berbeda

Mulai

Menentukan graf yang akan digunakan

Menentukan koordinat titik

Berbeda
Tidak

Ya

Teorema

Tidak

Ya

Selesai

Menentukan fungsi koordinat

Menentukan kardinalitas titik dan sisi
pada graf-graf hasil operasi

Menentukan himpunan pembeda W

Bukti

Gambar 3.1 Skema Langkah Kerja Penelitian
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3.3 Observasi Awal

Dalam penelitian ini digunakan data sekunder berupa graf-graf khusus yang

dioperasikan, yaitu amalgamasi dari graf kipas. Penelitian awal mendapatkan hasil

sebagai berikut, dapat dilihat pada Gambar di bawah.

x1 x2 x3

y

y

x1
1 x1

2 x1
3 x1

n

x2
1

x2
2

x2
3

x2
n

xm
1

xm
2

xm
3

xm
n

Fn Amal(Fn, v = y, m)

xn

Gambar 3.2 Observasi awalnon-isolated resolving number

nr(AmalFn, v,m)= m · nm
2

; n = genap

nr(AmalFn, v, m)= m · nm−m
2

+ 1 ; n = ganjil

titik yang berwarna hitam adalah titik-titikresolving setpada graf tersebut.
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BAB 5. KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil dari pembahasan pada bab sebelumnya dapat disimpulkan

bahwa didapatkan 8 teorema dimensi metrik dannon-isolated resolving setpada graf

khusus yaitu pada graf kipasFn, amalgamasi graf kipasamal(Fn, v = A,m), joint

graf lintasan dan graf lingkaranPn + Cm, graf parasutPCn, amalgamasi graf parasut

amal(PCn, v = A, m), graf powerPn
Cm, sakel graf kipasshack(Fn, v = 1,m), sakel

graf parasutshack(PCn, v = 1,m), diantaranya adalah:

a. Nilai dimensi metrik pada graf khusus dalam penelitian ini adalah sebagai berikut:

1). dim(Fn) = dn−2
2
e untukn ≥ 7;

2). dim(shack(PCn , v ,m)) = bn
2
cm untukn ≥ 5;

3).

dim(Shack(Fn , v ,m)) =





nm
2
− 1 , untukn ≥ 6 n = genap

nm−m
2

, untukn ≥ 6 n = ganjil;

4). dim(Pn + Cm) = bn
2
c + bm−1

2
c untukn ≥ 2, m ≥ 7 ;

5).

dim(Shack(Fn , v ,m)) =





nm−4m
2

+ 2 , untukn ≥ 5 n = genap

nm−3m
2

+ 1 , untukn ≥ 5 n = ganjil;

6). dim(PCn) = dn−2
2
e untukn ≥ 7;

7).

dim(amal(PCn, v = A,m)) =





nm
2
− 1, untukn ≥ 7 n = genap

nm−m
2

, untukn ≥ 7 n = ganjil;

67
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8). dim(Pn
Cm) = 2n− 3 untukn ≥ 4, m ≥ 6 .

b. Nilai non-isolated resolving setpada graf khusus dalam penelitian ini adalah sebagai

berikut:

1). nr(Fn) = dn
2
e untukn ≥ 7;

2). nr(shack(PCn , v ,m)) = (bn
2
cm) + m untukn ≥ 5;

3).

nr(Shack(Fn , v ,m)) =





nm
2

, untukn ≥ 6 n = genap

nm−m
2

+ 1 , untukn ≥ 6 n = ganjil;

4). nr(Pn + Cm) = bn
2
c + bm−1

2
c untukn ≥ 2, m ≥ 7 ;

5).

nr(Shack(Fn , v ,m)) =





nm
2

+ 1 , untukn ≥ 5 n = genap

nm−3m
2

+ 1 + m , untukn ≥ 5 n = ganjil

6). nr(PCn) = dn
2
e untukn ≥ 7;

7).

nr(amal(PCn, v = A,m)) =





nm
2

, untukn ≥ 7 n = genap

nm−m
2

+ 1, untukn ≥ 7 n = ganjil;

8). nr(Pn
Cm) = 2n− 3 untukn ≥ 4, m ≥ 6 .

5.2 Saran

Berdasarkan hasil penelitian mengenai dimensi metrik dannon-isolated

resolving setpada graf khusus yaitu pada graf kipasFn, amalgamasi graf kipas

amal(Fn, v = A,m), joint graf lintasan dan graf lingkaranPn + Cm, graf parasut

PCn, amalgamasi graf parasutamal(PCn, v = A,m), graf powerPn
Cm, sakel graf

kipasshack(Fn, v = 1,m), sakel graf parasutshack(PCn, v = 1,m), maka peneliti

memberikan saran kepada pembaca agar dapat mengembangkan analisa dimensi
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metrik dannon-isolated resolving setpada graf khusus dan hasil operasi graf khusus

lainnya serta aplikasinya terhadap permasalahan di lingkungan sekitar.
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