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RINGKASAN

Dimensi Metrik dengan Non-isolated Resolving Set pada Graf Hasil

Operasi Korona ; Sih Muhni Yunika, 151820101010; 2017: 82 halaman; Ju-

rusan Magister Matematika, Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam,

Universitas Jember.

Teori graf termasuk dalam cabang ilmu matematika diskrit yang merepre-

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

Representasi visual dari graf tersebut adalah dengan menyatakan objek sebagai

titik (vertex) dan hubungan antara objek sebagai sisi (edge). Beberapa aplikasi

dari teori graf terdapat pada bidang sains, komputasi, dan rabotika.

Salah satu konsep teori graf yang dapat menyelesaikan permasalahan dalam

kehidupan sehari-hari adalah dimensi metrik. Pada tahun 1975, konsep dimensi

metrik diperkenalkan oleh Slater. Konsep tersebut muncul dari himpunan pem-

beda yang dikenal dengan istilah locating set (P.J Slater dalam Velazquez, 2014).

Himpunan pembeda W didefinisikan sebagai himpunan titik-titk pada graf G

sedemikian sehingga untuk setiap titik di G menghasilkan jarak yang berbeda

terhadap setiap titik di W . Dimensi metrik adalah kardinalitas minimum dari

himpunan pembeda yang dinotasikan dengan dim(G) (Chartrand dalam Garijo,

2013). Kardinalitas minimum dari himpunan pembeda yang tak terisolasi pada

suatu graf disebut dengan non-isolated resolving number yang dinotasikan dengan

nr(G) (Chitra dan Arumugam, 2015).

Pada penelitian ini menggunakan metode pendeteksian pola (pattern recog-

nition) yaitu mencari pola untuk dilakukan konstruksi himpunan pembeda untuk

mendapatkan nilai dimensi metrik sedemikian hingga didapatkan nilai kardinali-

tas minimum dengan koodinat titik yang berbeda. Kemudian dilakukan metode

deduktif aksiomatik yaitu metode penelitian yang menggunakan prinsip-prinsip

pembuktian deduktif yang berlaku dalam logika matematika dengan menggu-

nakan aksioma atau teorema yang telah ada. Graf khusus yang digunakan adalah

graf lengkap, lintasan dan lingkaran. Graf-graf khusus tersebut kemudian diop-
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erasikan dengan operasi korona, yaitu lintasan korona lingkaran, lintasan korona

graf lengkap, lintasan korona lintasan, graf lengkap korona lintasan, graf lengkap

korona lingkaran, dan graf lengkap korona graf lengkap. Penelitian ini meng-

hasilkan sebuah Lema dan 6 teorema, antara lain:

1. Lema 1. Jika G merupakan graf terhubung dengan order |V (G)| dan H

merupakan graf terhubung dengan order |V (H)|. Maka dimensi metrik den-

gan non-isolated resolving set dari G¯H adalah nr(G¯H) ≥ |V (G)|(nr(K1+

H)) dengan H � K1.

2. Teorema 1. Untuk n ≥ 3 dan m ≥ 2 , dimensi metrik dengan non-isolated

resolving set dari Kn ¯ Pm adalah nr(Kn ¯ Pm) = n(bm
2
c+ 1).

3. Teorema 2. Untuk n ≥ 3 dan m ≥ 2, dimensi metrik dengan non-isolated

resolving set dari Pm ¯Kn adalah nr(Pm ¯Kn) = mn.

4. Teorema 3. Untuk n ≥ 2 dan m ≥ 2, dimensi metrik dengan non-isolated

resolving set dari Pn ¯ Pm adalah nr(Pn ¯ Pm) = n(bm
2
c+ 1).

5. Teorema 4. Untuk n ≥ 3 dan m ≥ 3 , dimensi metrik dengan non-isolated

resolving set dari Kn ¯Km adalah nr(Kn ¯Km) = nm.

6. Teorema 5. Untuk n ≥ 2 dan m ≥ 3, dimensi metrik dengan non-isolated

resolving set Pn ¯ Cm adalah

nr(Pn ¯ Cm) =





3n , untuk 3 ≤ m ≤ 4

n(bm
2
c+ 1) , untuk m ≥ 5, m ganjil

nbm
2
c , untuk m ≥ 5, m genap

7. Teorema 6. Untuk n ≥ 3 dan m ≥ 3, dimensi metrik dengan non-isolated

resolving set Kn ¯ Cm adalah

nr(Kn ¯ Cm) =





3n , untuk 3 ≤ m ≤ 4

n(bm
2
c+ 1) , untuk m ≥ 5, m ganjil

n(bm
2
)c , untuk m ≥ 5, m genap
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Berdasarkan hasil penelitian diatas, batas bawah dimensi metrik dengan

non-isolated resolving set pada graf hasil operasi korona masih terdapat beberapa

batasan yang belum ditemukan. Sehingga dalam penelitian ini diajukan masalah

terbuka .

1. Masalah terbuka 1. Batas bawah dimensi metrik dengan non-isolated

resolving set pada graf G ¯ H dengan G merupakan graf terhubung dan

H ∼= K1.

2. Masalah terbuka 2. Batas bawah dimensi metrik dengan non-isolated

resolving set pada graf G¯H dengan G merupakan graf terhubung dan H

merupakan graf yang tidak terhubung.
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DAFTAR LAMBANG

G = Graf G

G(V, E) = Sebarang graf tak berarah dengan V adalah himpunan tak kosong

dari semua titik dan E adalah himpunan sisi

vn = Titik ke-n pada suatu graf

en = Sisi ke-n dari suatu graf

|V (G)| = Banyaknya titik dari graf G yang disebut order

|E(G)| = Banyaknya sisi dari graf G yang disebut ukuran (size)

W = himpunan pembeda

dim(G) = kardinalitas minimum dari himpunan pembeda

nr(G) = kardinalitas minimum dari himpunan pembeda dengan himpunan

pembedanya terhubung

¯ = operasi korona pada graf

+ = operasi join pada graf

dist(u, v) = jarak dari titik u ke titik v

diam(G) = jarak maksimum dari sebarang dua titik di graf G

δ(G) = derajat terkecil di graf G

∆(G) = derajat terbesar di graf G

∼= = isomorfis

Pn = graf lintasan dengan order n

Cn = graf lingkaran dengan order n

Kn = graf lengkap dengan order n

Sn = graf bintang dengan order n
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BAB 1. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang Masalah

Teori graf termasuk dalam cabang ilmu matematika diskrit yang merepre-

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

Representasi visual dari graf tersebut adalah dengan menyatakan objek sebagai

titik (vertex) dan hubungan antara objek sebagai sisi (edge). Graf adalah suatu

himpunan titik dan sisi yang merupakan representasi dari titik dan garis (Char-

trand, 1993). Secara umum, graf merupakan pasangan himpunan (V, E) dimana

V adalah himpunan tidak kosong dari elemen yang disebut titik (vertex), dan E

adalah himpunan (boleh kosong) dari pasangan tidak terurut dua titik (v1, v2)

dimana v1, v2 ∈ V , yang disebut sisi (edges).

Teori graf pertama kali dikenalkan oleh seorang matematikawan Swiss yang

bernama Leonard Euler pada tahun 1736 untuk menyelesaikan masalah jembatan

Konigsberg. Pada jembatan Konigsberg ini apakah mungkin bila seseorang ber-

jalan dimulai dari sebarang pulau dan melewati semua jembatan masing-masing

tepat satu kali lalu kembali ke tempat semula. Dalam hal ini lokasi sepanjang

kota yang dihubungkan oleh jembatan merupakan representasi titik, sedangkan

jembatan yang menghubungkan antar lokasi merupakan representasi sisi. Sejak

saat itulah teori graf berkembang untuk memecahkan masalah dalam kehidupan

sehari-hari, seperti masalah pada jaringan komputer, navigasi robot, pencarian

rute terpendek, permainan puzzle dan lain sebagainya.

Salah satu konsep teori graf yang dapat menyelesaikan permasalahan dalam

kehidupan sehari-hari adalah dimensi metrik. Pada tahun 1975, konsep dimensi

metrik diperkenalkan oleh Slater. Konsep tersebut muncul dari himpunan pem-

beda yang dikenal dengan istilah locating set (P.J Slater dalam Velazquez, 2014).

Himpunan pembeda W didefinisikan sebagai himpunan titik-titk pada graf G

sedemikian sehingga untuk setiap titik di G menghasilkan jarak yang berbeda

terhadap setiap titik di W . Dimensi metrik adalah kardinalitas minimum dari
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himpunan pembeda yang dinotasikan dengan dim(G) (Chartrand dalam Garijo,

2013). Kardinalitas minimum dari himpunan pembeda yang tak terisolasi pada

suatu graf disebut dengan non-isolated resolving number yang dinotasikan dengan

nr(G) (Chitra dan Arumugam, 2015).

Penelitian metrik dimensi sebelumnya pernah dilakukan oleh Iswandi, dkk

(2011) meneliti tentang On the metric dimension of corona profuct of graph yaitu

dim(G¯H) = |G|(K1+H) dengan graf G merupakan graf terhubung dan|H| ≥ 2.

Pada tahun 2015 Susilowati, dkk melakukan penelitian The similarity of metric

dimension and local metric dimension of rooted product graph dengan salah satu

hasilnya adalah diml(G) = dim(G) = n − 1 jika dan hanya jika G = Kn dan

diml(G) = dim(G) = 1 jika dan hanya jika G = Pn. Pada tahun 2016 Marsidi,

dkk melakukan penelitian tentang On the local metrik dimension of line graph of

special graph dengan salah satu hasilnya adalah ldim(L(Pn)) = 1 untuk n ≥ 2,

graf khusus pada penelitian Marsidi meliputi graf lintasan, lingkaran, bintang,

dan roda. Pada tahun 2017 Dafik, dkk melakukan penelitian tentang On non-

isolated resolving number some graph operations. Penelitian yang dilakukan oleh

Dafik menghasilkan batas bawah dan batas atas dari metrik dimensi dengan non-

isolated resolving number pada operasi shack(G; v0; m), G D H, dan G + H.

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan sebelumnya, belum ada penelitian

tentang matrik dimensi dengan non-isolated resolving set pada graf hasil operasi

korona. Oleh karena itu, pada penelitian ini akan mengembangkan matrik di-

mensi dengan non-isolated resolving set pada graf hasil operasi korona. Graf hasil

operasi korona yang disimbolkan dengan G¯H merupakan graf hasil salinan se-

banyak n dari graf H1, H2, · · · , Hn dari H dan titik i dari G terhubung di titik

Hi dengan i ∈ {1, 2, · · · , n}. Sehingga, penulis memilih judul ”Dimensi Metrik

dengan Non-Isotated Resolving Set pada Graf Hasil Operasai Korona”.

1.2 Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang di atas, maka dapat dirumuskan masalah dalam

penelitian ini sebagai berikut:

a. berapa dimensi metrik dengan non-isolated resolving set pada graf hasil

operasai korona?
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b. berapa dimensi metrik dengan non-isolated resolving set pada beberapa graf

khusus yang dioperasaikan dengan operasi korona?

1.3 Batasan Masalah

Untuk menghindari meluasnya permasalahan yang akan dipecahkan, maka

dalam penelitian ini masalahnya dibatasi hanya pada :

a. graf khusus yang digunakan dalam penelitian ini adalah graf lingkaran Cn,lintasan

Pn dan graf lengkap Kn;

b. operasi graf yang digunakan dalam penelitian ini adalah operasi korona .

1.4 Tujuan Penelitian

Sesuai dengan rumusan masalah dan latar belakang masalah, maka tujuan

dari penelitian ini adalah sebagai berikut:

a. menentukan dimensi metrik dengan non-isolated resolving set pada graf hasil

operasai korona ;

b. menentukan dimensi metrik dengan non-isolated resolving set pada beberapa

graf khusus yang dioperasaikan dengan operasi korona.

1.5 Manfaat Penelitian

Adapun manfaat yang diharapkan dari hasil penelitian ini adalah sebagai

berikut:

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

dimensi metrik dengan non-isolated resolving set;

b. memberikan motivasi pada peneliti lain untuk meneliti dimensi metrik den-

gan non-isolated resolving set pada operasi graf lainnya;

c. hasil penelitian ini diharapkan dapat digunakan sebagai pengembangan ilmu

dan aplikasi dalam masalah dimensi metrik.
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1.6 Kebaruan Penelitian

Kebaruan yang didapatkan dari penelitian ini adalah:

a. Dimensi metrik dengan non-isolated resolving set yang dikaji sementara ini

adalah dimensi metrik dengan non-isolated resolving set pada shack(G, v0,m),

G + H dan G D H. Sedangkan untuk dimensi metrik dengan non-isolated

resolving set pada G¯H belum pernah dikaji ;

b. graf yang akan digunakan adalah beberapa graf khusus yang akan diop-

erasikan dengan operasi korona.
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BAB 2. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Terminologi Dasar Graf

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

kosong dari elemen yang disebut titik (vertex), dan E adalah himpunan (boleh

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

disebut sisi (edges). V disebut himpunan titik dari G, dan E disebut himpunan

sisi dari G ). Seringkali kita menuliskan V (G) adalah himpunan titik dari graf

G dan E(G) adalah himpunan sisi dari graf G. Jadi, sebuah graf dimungkinkan

tidak mempunyai sisi satu buah pun, tetapi titiknya harus ada, minimal satu

(Hartsfield dan Ringel, 1994). Contoh graf dapat dilihat pada Gambar 2.1.

v1

v6v5

v8 v7

v2

v3

v4

G

Gambar 2.1 Contoh Graf Sederhana

Suatu graf dengan p buah titik dan q buah sisi ditulis dengan G(p, q). Iswadi

(2011) menyatakan bahwa banyaknya titik dari sebuah graf G disebut order dari

G yang dinotasikan dengan p atau |V (G)|, sedangkan banyaknya sisi dari sebuah

graf G disebut size dari G yang dinotasikan dengan q atau |E(G)|. Pada gambar

2.1, G adalah graf dengan |V (G)| = 8 dan |E(G)| = 14. Sebuah sisi dinamakan

loop jika sisi tersebut berawal dan berakhir pada titik yang sama. Dalam sebuah

5
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graf, sebuah sisi dinamakan sisi ganda (parallel) apabila terdapat lebih dari satu

sisi yang menghubungkan dua titik.

Misal u dan v adalah titik pada graf G. titik u pada graf G dikatakan

bertetangga (adjacent) pada v, jika terdapat sisi e diantara u dan v ditulis e = uv.

Dengan kata lain u dan v bersisian (incident) dengan sisi e. Sebagai contoh pada

Gambar 2.1 ditunjukkan bahwa titik v1 bertetangga dengan titik v2, v4, v5 dan

v6, sedangkan titik v1 bersisian dengan sisi v1v2, v1v4, v1v5 dan v1v6. Jarak dari

titik u ke titik v dinotasikan dengan dist(u, v) adalah panjang lintasan terpendek

dari titik u ke titik v. Diameter dari sebuah graf G adalah jarak maksimum

dari sebarang dua titik yang dinotasikan dengan diam G = max{e(v); v ∈ V }
(Siddiqui dan Imran, 2014).

Derajat (degree) sebuah titik v pada graf G adalah banyaknya sisi yang

bersisian (incident) pada v, dengan kata lain jumlah sisi yang memuat v sebagai

titik ujung. Titik dengan derajad nol disebut titik terisolasi (isolated vertx).

Titik yang mempunyai derajat satu disebut titik akhir (end vertex) atau daun

(leaf). Jika semua titik pada graf G mempunyai derajat yang sama d maka

dikatakan graf regular d. Derajat suatu titik dibagi menjadi dua yaitu derajat

terkecil dan derajat terbesar. Derajat terkecil yang dinotasikan dengan δ(G)

adalah banyaknya minimal sisi yang incident pada titik v di graf G. Sedangkan

derajat terbesar yang dinotasikan dengan ∆(G) adalah banyaknya maksimal sisi

yang incident pada titik v di graf G (Hartsfield dan Ringel, 1994). Sebagai

Contoh pada Gambar 2.1 memiliki δ(G) = 3 dan ∆(G) = 4

2.2 Graf - graf Khusus

Graf khusus adalah sebuah graf yang memiliki karakter dan keunikan ter-

tentu. Terdapat beberapa graf khusus, diantaranya: graf lintasan, graf lingkaran,

graf lengkap, graf tumpukan buku, graf bintang dan masih banyak graf lainnya.

a. Graf Lintasan

Graf lintasan dinotasikan dengan Pn merupakan graf dengan barisan berse-

langseling antara titik dan sisi yang berbentuk v0, e1, v1, e2, · · · , vn−1, en, vn

(Harsya, et al, 2014). Himpunan titik V (Pn) = {u1, u2, u3, . . . , un} dan him-
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punan sisi E(Pn) = {u1u2, u2u3, . . . , un−1un}. Contoh graf lintasan dapat

dilihat pada Gambar 2.2 (a).

b. Graf Bintang

Graf bintang (star graph) dinotasikan dengan Sn, adalah suatu graf ter-

hubung yang mem- punyai satu titik berderajat n−1 yang disebut pusat dan

n− 1 titik berderajat satu yang bertetangga dengan titik pusat. Himpunan

titik dan sisi pada Sn didefinisikan sebagai V (Sn) = {x} ∪ {xj; 1 ≤ j ≤ n}
dan E(Sn) = {xxj; 1 ≤ j ≤ n} sehingga jumlah titik dan sisi pada Sn yaitu

|V (Sn)| = n dan |E(Sn)| = n− 1. Contoh graf bintang dapat dilihat pada

Gambar 2.2 (b).

c. Graf Lingkaran

Graf lingkaran (cycle graph) dinotasikan dengan Cn dimana n ≥ 3, meru-

pakan graf yang memiliki himpunan titik V (Cn) = V (Pn) dan himpunan

sisi E(Cn) = E(Pn) ∪ {unu1} (Harsya, et al, 2014). Contoh graf lingkaran

dapat dilihat pada Gambar 2.2 (c).

d. Graf Lengkap

Graf lengkap (complete graph) adalah graf yang setiap titiknya terhubung

dengan semua titik yang lain dengan hanya satu sisi (Wibisono, 2008:128).

Graf lengkap dengan n buah titik dilambangkan dengan Kn. Dengan demikian,

himpunan titik V (Kn) = {1, 2, 3, . . . , n} dan himpunan sisinya E(Kn) =

{unu1}. Pada Kn, |V (Kn)| = n dan |E(Kn)| = n(n−1)
2

. Contoh graf lengkap

dapat dilihat pada Gambar 2.2 (d).

2.3 Matrik Ketetanggaan

Misal V (G) = {v1, v2, · · · , vn} adalah himpunan titik pada graf G. Matriks

ketetanggaan (adjacency matrix) graf G adalah matriks M berukuran n×n dengan

entri Mij = 1 untuk vivj ∈ E(G) dan Mij = 0 untuk vivj bukan elemen dari E(G).

Contoh graf dengan matrik ketetanggaannya dapat dilihat pada Gambar 2.3.
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x1

x2

x3

x4

x5

x1

x2

x3

x4

x1

x2

x3

x4

x5

x6

x7

x8

x2

x3

x1

x5

x6

x4

(a) (b)

(c) (d)

Gambar 2.2 (a) Graf P5, (b) Graf S8, (c) Graf C4, (d) Graf K6
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M = x2

x1

x3

x4

0

1

1

1

x4x3x2x1

1

0

1

1

1

1

0

1

1

1

1

0x2

x1

x3

x4

Gambar 2.3 Contoh graf dengan matrik ketetanggaannya

2.4 Keisomorfisan Graf

Dua graf G1 dan G2 dikatakan isomorfis jika ada suatu fungsi φ = V (G) −→
V (G) sedemikian hingga uv ∈ E(G1) ⇐⇒ φ(u)φ(v) ∈ E(G2). Fungsi φ dina-

makan sebuah fungsi isomorfis. Jika dua graf G1 dan G2 isomorfis, maka dituliskan

G1
∼= G2. Contoh graf isomorfis dapat dilihat pada Gambar 2.4.

2.5 Operasi Graf

Operasi graf merupakan salah satu teknik mendapatkan suatu jenis graf

baru dengan cara melakukan operasi terhadap dua atau lebih graf. Beberapa

operasi graf, diantaranya :

a. Operasi Korona

Misalkan G merupakan sebuah graf dengan V |G| = n dan H merupakan

sebuah graf dengan V |H| ≥ 2. Sebuah graf G korona H didefinisikan sebagai

graf hasil salinan sebanyak n dari graf H1, H2, · · · , Hn dari H dan titik i

dari G terhubung di titik Hi dengan i ∈ {1, 2, · · · , n}. Graf hasil korona di

simbulkan dengan G¯H (Yero, et al,2011).

b. Operasi Join

Graph hasil operasi join dinotasikan dengan G + H merupakan sebuah graf

yang diperoleh dari mengambil satu salinan di G dan satu salinan di H

dimana setiap titik di G terhubung di H (Kuziak, et al , 2013). Graf G+H

adalah graf dengan V (G + H) = V (G) ∪ V (H) dan E(G + H) = E(G) ∪
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G1

x2

x1

x3

x4

0

1

1

1

x4x3x2x1

1

0

1

1

1

1

0

1

1

1

1

0

x2

x1

x3

x4

0

1

1

1

x4x3x2x1

1

0

1

1

1

1

0

1

1

1

1

0x2

x1

x3

x4

x1 x2

x4 x3

A =

B =

G2

Gambar 2.4 Contoh graf G1
∼= G2

x2,2

x1 x2 x3x1 x2

x2,3x2,1

x2

x1,3

x1

x1,2

x1,1

=¯

P2 P3
P2 ¯ P3

Gambar 2.5 Contoh graf hasil operasi korona P2 ¯ P3
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E(H) ∪ xy|x ∈ V (G), y ∈ V (H). Contoh operasi joint dapat dilihat pada

Gambar 2.6

=

P3 P2 P3 + P2

+

Gambar 2.6 Contoh graf hasil operasi jion P3 + P2

2.6 Dimensi Metrik dengan Non-Isolated Resolving Set

Menurut Harrary (dalam Dafik 2017), jarak pada graf terhubung G den-

gan titik u dan v, jarak d(u, v) adalah panjang lintasan terpendek antara u

dan v di G. Untuk himpunan terurut W = {w1, w2, w3, ..., wk} dari himpunan

titik di graf terhubung G dan sebuah titik v di G,k-tuple terurut r(v|W ) =

(d(v, w1), d(v, w2), . . . , (v, wk)) merupakan koordinat metrik dari v terhadap W .

Himpunan W disebut himpunan pembeda untuk G jika setiap titik pada G memi-

liki koordinat titik yang berbeda. Minimum kardinalitas dari himpunan pembeda

atau basis dari G disebut dimensi metrik yang dinotasikan dengan dim(G) (Har-

rary dan Melter dalam Iswandi, et al, 2010) .

Sebuah himpunan pembeda W pada graf G dikatakan himpunan pembeda

tak terisolasi (non-isolated resolving set) jika subgraf dari W diinduksi oleh titik

tak terisolasi. Kardinalitas minimum dari himpunan pembeda tak terisolasi pada

suatu graf disebut non-isolated resolving number dan dinotasikan dengan nr(G)

(Chitra dan Amurugam, 2015). Contoh dari dimensi metrik dan non-isolated

resolving number dapat dilihat pada gambar 2.7.

Gambar 2.7 (a) merupakan contoh dari dimensi metrik yang memiliki W =

{x1, x2} dimana himpunan pembeda W tidak terhubung dan berbeda, sehingga

dim(G) = 2. Titik berwarna merah sebagai ∈ W . Koordinat setiap titik x1, x2 ∈
S3 terhadap W yaitu :

r(x|W ) = (1, 1)
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r(x1|W ) = (0, 2)

r(x2|W ) = (2, 0)

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

(0,2)

(2,0)(2,2)
x3

x1

x2

x

(1,1)

(a)

(0,1,2)

(2,1,0)(2,1,2)
x3

x1

x2

x

(1,0,1)

(b)

Gambar 2.7 (a) Graf S3 yang mempunyai dim(S3) = 2 dan (b) Graf S3 mempunyai
nr(S3) = 3

Gambar 2.7 (b) merupakan contoh dari dimensi metrik dengan nin isolated

resolving number yang memiliki W = {x, x1, x2} dimana himpunan pembeda W

terhubung dan berbeda, sehingga nr(G) = 3. Titik berwarna merah sebagai

himpunan pembeda. Koordinat setiap titik x, x1, x2 ∈ S3 terhadap W yaitu :

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

r(x1|W ) = (0, 1, 2)

r(x2|W ) = (2, 1, 0)

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

♦ Observasi 2.6.1. Misalkan dim(G) dan nr(G) adalah nilai dimensi metrik dan

non-isolated resolving set pada graf terhubung G, maka nilai nr(G)≥dim(G).

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

G. Sedangkan nr(G) merupakan himpunan pembeda minimum (dim(G)) dengan

syarat semua himpunan pembedanya harus saling terhubung. Sehingga syarat

dari nr(G) lebih kompleks dari dim(G), dengan demikian nr(G) ≥ dim(G).
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Lemma 2.6.1. Untuk setiap titik u anggota himpunan pembeda W pasti memiliki

representasi yang berbeda terhadap W .

Bukti. Misalkan terdapat sebuah graf terhubung G dengan himpunan titik

V (G) = {u1, u2, · · · , un} dan himpunan pembeda Z = {u1, u2, · · · , un} jika di-

lakukan analisis jarak setiap titik anggota pada himpunan pembeda maka diper-

oleh r(u1|W ) = (0, p2, p3, p4, · · · , pn), r(u2|W ) = (p1, 0, p3, p4 · · · , pn), r(u3|W ) =

(p1, p2, 0, p4 · · · , pn), dan seterusnya pada r(un|W ) = (p1, p2, p3, · · · , 0). Sehingga

representasi titik u anggota himpunan pembeda W memiliki representasi yang

berbeda. ¤

Telah dilakukan penelitian sebelumnya mengenai dimensi metrik pada graf

hasil operasi korona yang menghasilkan lemma dan teorema sebagai berikut:

Lemma 2.6.2. (Iswandi, et al, 2011) Misalkan G merupakan graf terhubung

dengan order n dan H merupakan graf yang mempunyai order lebih besar sama

dengan 2.

i) jika S adalah himpunan pembeda dari G¯H maka V (Hi)∩S· 6= ∅ untuk setiap

i ∈ {1, ..., n}
ii) Jika B adalah basis dari G¯H maka V (G) ∩B = ∅

♦ Teorema 2.6.1. (Iswandi, et al, 2011) Misalkan G merupakan graf terhubung

dan H merupakan graf yang mempunyai order lebih besar sama dengan 2. Maka

dim(G¯H) =

{
|G|dim(H) , jika H mengandung titik dominan

|G|dim(K1 + H), lainnya

2.7 Fungsi Floor dan Ceiling

Fungsi flooring f : R → Z, dimana f(x) adalah bilangan bulat terbesar yang

kurang dari atau sama dengan x, dinotasikan dengan f(x) = bxc. Sedangkan

fungsi ceiling f : R → Z, dimana f(x) adalah bilangan bulat terkecil yang lebih

dari atau sama dengan x, dinotasikan dengan f(x) = dxe. Berikut ini merukapan

sifat-sifat dari fungsi flooring dan ceiling:

1. bxc = n bila n ≤ x ≤ n + 1
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2. dxe = n bila n− 1 < x < n

3. bxc = n bila x− 1 < n < x

4. dxe = n bila x ≤ n ≤ x + 1

5. x− 1 < bxc ≤ x ≤ dxe < x + 1

6. d−xe = −bxc

7. b−xc = −dxe

8. bx + nc = bxc+ n

9. dx + ne = bxc+ n

2.8 Hasil Penelitian Dimensi Metrik dan Non-isolated Resolving Num-

ber

Pada bagian ini disajikan beberapa rangkuman terkait dimensi metrik dan

non-isolated resolving number yang dapat digunakan sebagai rujukan. Beberapa

hasil penelitian tersebut diantaranya dapat dilihat pada tabel 2.1.

Tabel 2.1 Hasil Dimensi Metrik dan Non-isolated Resolving Number dari Penelitian
Terdahulu

Graf Hasil Keterangan
Graf Pn dim(Pn) = 1; Chartrand, et al, 2000

n ≥ 2
Graf Kn dim(Kn) = n− 1; Chartrand, et al, 2000

n ≥ 2
Graf Pm ¯Kn dim(Pm ¯Kn) = m(n− 1); Iswandi, et al, 2011

m ≥ 2 dan n ≥ 2
Graf Pm ¯ Cn dim(Pm ¯ Cn) = mb2m+2

5
c; Iswandi, et al, 2011

m ≥ 2 dan n ≥ 7
Graf Pm ¯ Sn dim(Pm ¯ Sn) = mn; Iswandi, et,al 2011

m ≥ 2 dan n ≥ 2
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Graf Hasil Keterangan
Graf Cm,n dim(Cm,n) = m(n− 1); Permana dan Darmaji. 2012

m ≥ 1 dan n ≥ 2
Graf Fm,n dim(Fm,n) = m(n− 1); Permana dan Darmaji. 2012

m ≥ 2 dan n ≥ 2
Graf Bm,n dim(Bm,n) = m(n− 2); Permana dan Darmaji. 2012

m ≥ 2 dan n ≥ 2
Graf Pn nr(Pn) = 1; Chitra dan Arumugam. 2015

n ≥ 2
Graf Kn nr(Kn) = n− 1; Chitra dan Arumugam. 2015

n ≥ 3
Graf Km,n nr(Km,n) = m + n− 2; Chitra dan Arumugam. 2015

m ≥ 2 dan n ≥ 2
Graf Cn¤K2 nr(Cn¤K2) = 3; Chitra dan Arumugam. 2015

n ≥ 4
Graf Cn D Km nr(Cn D Km) = n(m− 2)− 1; Dafik, et al, 2017

m ≥ 3 dan n ≥ 3
Graf Pn + Cm nr(Pn + Cm) = bn

2
c+ bm

2
c; Dafik, et al, 2017

m ≥ 7 dan n ≥ 3
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BAB 3. METODE PENELITIAN

Metode yang digunakan dalam penelitian ini adalah metode pendeteksian

pola (pattern recognition) yaitu mencari pola untuk dilakukan konstruksi him-

punan pembeda untuk mendapatkan nilai dimensi metrik sedemikian hingga di-

dapatkan nilai kardinalitas minimum dengan koodinat titik yang berbeda. Kemu-

dian dilakukan metode deduktif aksiomatik yaitu metode penelitian yang menggu-

nakan prinsip-prinsip pembuktian deduktif yang berlaku dalam logika matematika

dengan menggunakan aksioma atau teorema yang telah ada.

3.1 Data Penelitian

Data dalam penelitian ini adalah data sekunder yaitu berupa graf-graf khusus

antara lain graf lengkap, lintasan, dan lingkaran.

3.2 Rancangan Penelitian

Rancangan penelitian untuk dimensi metrik dengan non-isolated resolving

set pada graf hasil operasi korona digambarkan dalam bagan yang diilustrasikan

oleh Gambar 3.2. Uraian dari rancangan penelitian ini adalah sebagai berikut :

a. menentukan graf-graf khusus sebagai objek penelitian;

b. menerapkan operasi korona pada graf-graf khusus yang telah ditentukan;

c. menentukan kardinalitas graf-graf hasil operasi korona dengan cara melihat

karakteristik dari graf-graf hasil operasi korona;

d. menentukan dimensi metrik dengan non-isolated resolving set pada graf-graf

hasil operasi korona;

e. melakukan konstruksi terhadap titik koordinat dari dimensi metrik dengan

non-isolated resolving set

f. menentukan fungsi representasi titik terhadap himpunan pembeda pada graf

yang diteliti;

16
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g. menentukan teorema hasil penelitian dari analisis dimensi metrik dengan

non-isolated resolving set pada graf hasil operasi korona.

3.3 Observasi Awal

Penelitian awal mendapatkan hasil sebagai berikut:

x1,2 x1,3

x1

x1,1 x1,4

x2,2 x2,3

x2

x2,1 x2,4

x3

x3,2 x3,3

x3,4x3,1

Gambar 3.1 Contoh nr(P3 ¯K4) = 12, titik berwarna merah merupakan elemen dari
W

Hasil perhitungan dimensi metrik dengan non - isolated resolving set pada

graf Pm ¯Kn adalah nr(Pm ¯Kn) = mn untuk m ≥ 2 dan n ≥ 3. Dari gambar

3.1 didapat nr(P3 ¯K4) = 12 dengan himpunan pembeda W = {xj, xi,j; 1 ≤ j ≤
m; 1 ≤ i ≤ n− 1} maka diperoleh representasi titik P3 ¯K4 terhadap W sebagai

berikut:

r(x1|W ) = (0, 1, 1, 1, 1, 2, 2, 2, 2, 3, 3, 3) r(x2,2|W ) = (2, 3, 3, 3, 1, 1, 0, 1, 2, 3, 3, 3)

r(x2|W ) = (1, 2, 2, 2, 0, 1, 1, 1, 1, 2, 2, 2) r(x2,3|W ) = (2, 3, 3, 3, 1, 1, 1, 0, 2, 3, 3, 3)

r(x3|W ) = (2, 3, 3, 3, 1, 2, 2, 2, 0, 1, 1, 1) r(x2,4|W ) = (2, 3, 3, 3, 1, 1, 1, 1, 2, 3, 3, 3)

r(x1,1|W ) = (1, 0, 1, 1, 2, 3, 3, 3, 3, 4, 4, 4) r(x3,1|W ) = (3, 4, 4, 4, 2, 3, 3, 3, 1, 0, 1, 1)

r(x1,2|W ) = (1, 1, 0, 1, 2, 3, 3, 3, 3, 4, 4, 4) r(x3,2|W ) = (3, 4, 4, 4, 2, 3, 3, 3, 1, 1, 0, 1)

r(x1,3|W ) = (1, 1, 1, 0, 2, 3, 3, 3, 3, 4, 4, 4) r(x3,3|W ) = (3, 4, 4, 4, 2, 3, 3, 3, 1, 1, 1, 0)

r(x1,4|W ) = (1, 1, 1, 1, 2, 3, 3, 3, 3, 4, 4, 4) r(x3,4|W ) = (3, 4, 4, 4, 2, 3, 3, 3, 1, 1, 1, 1)

r(x2,1|W ) = (2, 3, 3, 3, 1, 0, 1, 1, 2, 3, 3, 3)
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Menerapkan operasi korona

Menentukan kardinalitas dari elemen graf

Menentukan himpunan pembeda W

Menentukan koordinat titik

Berbeda
Tidak

Ya

Teorema

Tidak

Ya

Selesai

Menentukan fungsi koordinat

Menetapkan graf-graf khusus

Mulai

Berpola

Gambar 3.2 Rancangan Penelitian
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BAB 5. KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil dari pembahasan pada bab sebelumnya dapat disim-

pulkan bahwa didapatkan teorema batas bawah dimensi metrik dengan non-

isolated resolving set pada graf hasil operasi korona dari graf G dan graf H

yaitu nr(G¯H) ≥ |V (G)|(nr(K1 + H)) dengan H � K1. Selain itu didapatkan

juga beberapa teorema dari beberapa graf khusus yang dioperasikan dengan op-

erasi korona yaitu graf lengkap dan lintasan yang mempunyai nr(Kn ¯ Pm) =

n(bm
2
c+ 1) dimana n ≥ 3 dan m ≥ 2, lintasan dan graf lengkap yang mempunyai

nr(Pm ¯Kn) = mn dimana n ≥ 3 dan m ≥ 2, lintasan dan lintasan yang mem-

punyai nr(Pn ¯ Pm) = n(bm
2
c + 1) dimana n ≥ 2 dan m ≥ 2, graf lengkap dan

graf lengkap yang mempunyai nr(Kn ¯ Km) = nm dimana n ≥ 3 dan m ≥ 3,

lintasan dan lingkaran yang mempunyai nr(Pn ¯ Cm) = 3n dimana 3 ≤ m ≤ 4,

nr(Pn ¯ Cm) = n(bm
2
c + 1) dimana m ≥ 5; m ganjil, nr(Pn ¯ Cm) = nbm

2
c

dimana m ≥ 5; m genap, dan graf lengkap dan lingkaran yang mempunyai

nr(Kn ¯ Cm) = 3n dimana 3 ≤ m ≤ 4, nr(Kn ¯ Cm) = n(bm
2
c + 1) dimana

m ≥ 5; m ganjil, nr(Kn ¯ Cm) = nbm
2
c dimana m ≥ 5; m genap.

5.2 Saran

Berdasarkan hasil penelitian mengenai dimensi metrik pada dengan non-

isolated resolving number pada graf hasil korona (G ¯ H) dan beberapa graf

khusus yang dioperasikan dengan operasi kororna, maka peneliti memberikan

saran kepada pembaca agar dapat mengembangkan analisa dimensi metrik dengan

non-isolated resolving number pada operasi graf lainnya dan aplikasinya terhadap

permasalahan di lingkungan sekitar.

62
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