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INTISARI

DIMENSI METRIK SISI PADA GRAF HELM DAN GRAF

HELM TERTUTUP BESERTA APLIKASI DIMENSI

METRIK SISI

Oleh

Muhammad Fauzi Nur Robiultsani

20106010025

Dimensi metrik sisi merupakan kardinalitas himpunan pem-
beda minimum pada suatu graf. Kumpulan verteks dikatakan him-
punan pembeda jika untuk setiap verteks pada suatu graf, terdapat
satu verteks yang membedakan setiap edge pada suatu graf. De-
ngan kata lain, terdapat satu verteks dalam himpunan pembeda
yang jaraknya berbeda terhadap setiap edge pada graf tersebut.
Penelitian ini menggunakan metode pendekatan analisis struktur
graf dan konsep jarak antara edge dan verteksnya untuk menen-
tukan dimensi metrik sisi pada suatu graf. Graf helm Hn dibangun
dari graf roda Wn dengan menambahkan satu verteks anting pada
setiap verteks pada n cycle. Graf helm tertutup CHn dibangun
dari graf helm Hn di mana pada setiap verteks antingnya mem-
bentuk sebuah cycle. Penelitian ini dapat memberikan landasan
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xxi

teoritis untuk menghitung dimensi metrik sisi pada graf helm dan
graf helm tertutup. Diperoleh hasil dimensi metrik sisi pada graf
helm Hn untuk n ≥ 3 dan graf helm tertutup CHn untuk n ≥ 3.
Kata kunci : jarak, himpunan pembeda, dimensi metrik sisi, graf
helm, graf helm tertutup



ABSTRACT

EDGE METRIC DIMENSION OF HELM GRAPHS AND

CLOSE HELM GRAPHS WITH APPLICATIONS OF

EDGE METRIC DIMENSIONS

By

Muhammad Fauzi Nur Robiultsani

20106010025

Edge metric dimension is a smallest cardinality of a re-
solving sets of graph. A sets of vertices is called of resolving sets
if for all vertices of graph, there exist a vertex that distinguishes
each edges of graph. In other word, there exist a vertex in re-
solving sets that has a different distance to each edges of graph.
This research uses the graphs sturcture analysis approach and the
concept of distance between the edges and the vertex to determine
the edge metric dimension of graphs. Helm graph Hn is obtained
from a wheel graph Wn by attaching a pendant vertex in each ver-
tices of n cycle. Close helm graph CHn is obtained from helmet
graph Hn which is each pendant vertices is formed the cycle. This
research can gives a theory basis to calculated the edge metric di-
mension of helmet graph and close helmet graph. The edge metric
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dimension of helmet graph Hn for n ≥ 3 and closed helmet graph
CHn for n ≥ 3 are obtained.
Keyword : distance, resolving sets, edge metric dimension, hel-
met graph, close helmet graph



BAB I

PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang Masalah

Teori graf pertama kali diperkenalkan oleh matematikaw-

an Swiss bernama Leonhard Euler pada tahun 1736 dalam peneli-

tiannya yang berjudul Seven Bridges of Konigsberg. Dalam pene-

litiannya, Euler membuktikan bahwa tidak mungkin untuk setiap

jembatan yang terdapat pada kota Konigsberg dilewati tepat satu

kali. (Pryor & Sleigh,2011).

Pada abad ke-20, para saintis menemukan banyak manfaat

dari teori graf di bidang-bidang lain, seperti ilmu komputer, kimia

teoritik, trasportasi, dan masih banyak lagi. Disiplin ilmu teo-

ri graf akhirnya mendapat perhatian serius setelah seratus tahun

berlalu. Ilmu ini menjadi bahan penelitian ilmuwan dan menjadi

topik yang diperbincangan oleh para matematikawan besar pada

zaman itu. Pada tahun 1847, G.R. Kirchoff (1824-1887) berha-

1
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sil mengembangkan teori pohon (Theory of Tress) yang digunak-

an dalam persoalan jaringan listrik. Sepuluh tahun kemudian, A.

Cayley (1821-1895) juga menggunakan konsep pohon untuk men-

jelaskan tentang permasalahan kimia, yaitu hidrokarbon (Buhae-

rah et al.,2022).

Dalam teori graf ini terdapat beberapa cabang materi, salah

satunya dimensi metrik. Pada tahun 1975, Slater memperkenalk-

an konsep himpunan pembeda untuk graf terhubung G. Dalam

sebuah penelitiannya yang berjudul Leaves of Trees, ia menguta-

rakan konsep himpunan pembeda dengan istilah himpunan lokasi.

Slater menyebut himpunan pembeda minimum sebagai himpunan

referensi untuk graf terhubung G. Ia menyebut kardinalitas mi-

nimum himpunan pembeda (himpunan referensi) sebagai nomor

lokasi G. Slater menjelaskan kegunaan ide-ide ini ketika bekerja

dengan stasiun sonar dan loran. Di sisi lain, Harary dan Melter

menemukan konsep-konsep ini juga namun menggunakan istilah

dimensi metrik, bukan nomor lokasi. Akibatnya, dimensi metrik

pada graf terhubung G yang dinotasikan dengan dim(G) adalah ni-

lai kardinalitas himpunan pembeda minimum pada graf terhubung
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G (Chartrand et al.,2000).

Dimensi metrik sendiri memiliki beberapa variasi, salah

satunya dimensi metrik sisi. Dimensi metrik sisi diperkenalkan

oleh A. Kelenc pada tahun 2015 dalam penelitiannya yang ber-

judul Uniquely Identifying the Edges of a Graph : the Edge Me-

tric Dimension. (Kelenc et al.,2015) menjelaskan tentang konsep

dasar dari dimensi metrik sisi, namun terdapat perbedaan dalam

menentukan dimensinya, yaitu menggunakan edge sebagai per-

bandingannya, sehingga didefinisikan sebagai jarak antara edge

dengan himpunan pembedanya. Akibatnya, dimensi metrik sisi

pada graf terhubung G yang dinotasikan dengan edim(G) adalah

nilai kardinalitas himpunan pembeda minimum pada graf terhu-

bung G. Terdapat beberapa penelitian terkait dimensi metrik sisi,

salah satunnya dilakukan oleh seorang matematikawan asal pa-

kistan, yaitu Dr. Muhammad Ahsan. Pada tahun 2020, (Ahs-

an et al., 2020) meneliti tentang Edge Metric Dimension of Some

Classes of Circulant Graphs. Pada tahun 2021, (Ahsan et al.,2021)

meneliti tentang On the Edge Metric Dimension of Certain Po-

lyphenyl Chains.
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Graf helm merupakan salah satu jenis graf yang menarik,

di mana pada graf tersebut memiliki struktur yang sangat teratur,

yaitu setiap verteks pada cyclenya memiliki derajat yang sama dan

verteks pusatnya terhubung dengan seluruh verteks pada verteks

cyclenya. Graf helm telah menjadi objek penelitian sebelumnya.

Pada tahun 2013, (Widodo, 2013) meneliti tentang Dimensi Me-

trik Pada Graf Sun, Graf Helm Dan Graf Double Cones. Pada ta-

hun 2018, (Rahayu & Kuswardi, 2018) meneliti tentang Dekom-

posisi Graf Helm. Pada tahun 2022, (Darmaji & Azahra, 2022)

meneliti tentang The Mixed Metric Dimension of Wheel-like Gra-

phs. Pada tahun 2023, (Lessya et al., 2023) meneliti tentang Bi-

langan Kromatik Lokasi Graf Helm Hm dengan 3 ≤ m ≤ 9.

Graf helm memiliki beberapa variasi, salah satunya graf

helm tertutup. Graf helm tertutup memiliki struktur yang unik,

yaitu setiap verteks antingnya saling terhubung membentuk se-

buah cycle. Terdapat beberapa penelitian yang membahas terkait

graf helm tertutup. Pada tahun 2013, (Nurhidayat,2013) meneliti

tentang Grup Automorfisme Graf Helm, Graf Helm Tertutup dan

Graf Buku. Pada tahun 2014, (Rahmadi & Kusmayadi,2014) me-
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neliti tentang Dimensi Metrik pada Graf Close Helm. Pada tahun

2023, (Hawari et al., 2023) meneliti tentang Strong Dominating

Set pada Graf Helm Tertutup dan Graf Kincir Angin Belanda.

Meskipun graf helm telah menjadi objek penelitian, na-

mun belum banyak yang membahas dimensi metrik sisi pada graf

helm dan graf helm tertutup pada penelitian sebelumnya. Oleh ka-

rena itu, penelitian ini akan membahas tentang dimensi sisi metrik

pada graf helm dan graf helm tertutup, dimulai dengan memper-

kenalkan konsep dimensi metrik sisi, dilanjut dengan membahas

tentang graf helm dan graf helm tertutup. Selanjutnya, pembahas-

an dilanjut dengan mencari rumus umum dimensi metrik sisi pada

graf helm dan graf helm tertutup sebanyak n titik.

1.2. Batasan Masalah

Adapun batasan masalah pada tugas akhir ini sebagai ber-

ikut.

1. mencari dimensi metrik sisi pada graf helm dengan n titik

2. mencari dimensi metrik sisi pada graf helm tertutup dengan

n = 3, 4, 5, 6
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3. Aspek yang digunakan dalam menentukan penempatan lo-

kasi Dinas Pemadam Kebakaran di Kabupaten Bantul hanya

berfokus pada konsep perhitungan dimensi metrik sisi.

1.3. Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang dan batasan masalah yang te-

lah diuraikan di atas, kemudian dirumuskan masalah sebagai ber-

ikut:

1. Bagaimana konsep dasar dimensi metrik sisi pada graf?

2. Bagaimana dimensi metrik sisi pada graf helm?

3. Bagaimana dimensi metrik sisi pada graf helm tertutup?

4. Bagaimana aplikasi konsep dimensi metrik sisi di kehidup-

an sehari-hari?

1.4. Tujuan Penelitian

Tujuan penulis dalam penyusunan penelitian ini adalah se-

bagai berikut:

1. Mempelajari tentang konsep dasar dimensi metrik sisi pada
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graf.

2. Mencari dimensi metrik sisi pada graf helm.

3. Mencari dimensi metrik sisi pada graf helm tertutup.

4. Mempelajari aplikasi konsep dimensi metrik sisi pada pe-

nempatan lokasi pemadam kebakaran.

1.5. Manfaat Penelitian

Manfaat yang diharapkan dalam penyusunan penelitian ini

adalah sebagai berikut:

1. Memberikan pemahaman tentang konsep dasar dimensi me-

trik sisi pada graf.

2. Mengetahui dimensi metrik sisi pada graf helm.

3. Mengetahui dimensi metrik sisi pada graf helm tertutup.

4. Mengetahui aplikasi konsep dimensi metrik sisi pada pe-

nempatan lokasi pemadam kebakaran.
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1.6. Tinjauan Pustaka

Sebagai acuan yang digunakan penulis untuk landasan te-

ori dalam penulisan penelitian ini bersumber dari buku, makalah,

dan jurnal. Berikut tinjauan pustaka yang digunakan dalam penu-

lisan penelitian ini.

1. Jurnal karya Gary Chartrand, Linda Eroh, Mark A. Johnson

dan Ortrud R. Oellermann (2000) yang berjudul Resolvabi-

lity in Graphs and the Metric Dimension of a Graph yang

membahas mengenai konsep dimensi metrik. Penelitian ini

mengenalkan tentang konsep dasar dari dimensi metrik, ke-

mudian dilanjut dengan teorema-teorema yang mendukung

definsi dari dimensi metrik.

2. Jurnal karya Alexander Kelenc, Niko Traknik dan Ismael G.

Yero (2015) yang berjudul Uniquely Identifying the Edges

of a Graph: the Edge Metric Dimension yang membahas

mengenai konsep dimensi metrik sisi. Penelitian ini meng-

enalkan tentang konsep dasar dari dimensi metrik sisi, ke-

mudian dilanjut dengan teorema-teorema yang mendukung
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definsi dari dimensi metrik sisi.

3. Jurnal karya Joseph A. Gallian (2016) yang berjudul A Dyna-

mic Survey of Graph Labeling yang membahas mengenai

graf helm. Penelitian ini menjelaskan asal usul tentang graf

helm, yang di mana graf helm tersebut dibangun dari graf

roda.

4. Jurnal karya M. A. Seoud and M. Z. Youssef (1893) yang

berjudul Harmonious labellings of helms and related gra-

phs yang membahas mengenai graf helm dan graf helm

tertutup. Penelitian ini menjelaskan asal usul tentang graf

helm dan graf helm tertutup.

1.7. Metode Penelitian

Pada penelitian ini, penulis melakukan penelitian dengan

menggunakan metode studi literatur. Studi literatur diambil da-

ri buku-buku referensi, jurnal-jurnal terkait topik penelitian, yaitu

konsep dasar dimensi metrik sisi, karakteristik graf helm dan ka-

rakteristik graf tertutup.

Langkah-langkah yang dilakukan dalam penulisan ini di-
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mulai dari konsep dasar graf yang meliputi adjacent dan incident,

lalu dilanjut dengan keterhubungan. Selanjutnya dibahas meng-

enai jenis-jenis graf dimana salah satu jenis yang ada pada graf

adalah graf lingkaran. Disisi lain, konsep dasar graf juga melipu-

ti konsep jarak, lalu dilanjut dengan dimensi metrik, dan dimensi

metrik sisi.

Langkah selanjutnya akan dibahas mengenai karakteristik

dari graf helm, dimana graf tersebut dibangun dari graf lingkaran.

Selanjutnya, akan dibahas mengenai graf helm tertutup dimana

graf tersebut dibangun dari graf helm. Pembahasan selanjutnya

akan dijelaskan tentang dimensi metrik sisi pada graf helm dan

graf helm tertutup. Berikut diberikan skema alur pada penelitian

ini.

Gambar 1.1 Skema Metode Penelitian



11

1.8. Sistematika Penulisan

Sistematika penulisan pada penelitian ini adalah sebagai

berikut:

BAB 1 : Bab ini membahas tentang latar belakang masa-

lah, batasan masalah, rumusan masalah, tujuan

penelitian, manfaat penelitian, tinjauan pustaka,

metode penelitian, dan sistematika penulisan.

BAB 2 : Bab ini membahas tentang graf, adjacent dan

incident, keterhubungan, jenis-jenis graf, termi-

nologi dasar graf, derajat verteks, dan isomorfis

graf, dimensi metrik, dimensi metrik sisi.

BAB 3 : Bab ini membahas tentang karakteristik graf

helm, karakteristik graf helm tertutup dan pe-

nentuan dimensi metrik sisi pada graf helm dan

graf helm tertutup.
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BAB 4 : Bab ini berisikan tentang aplikasi dimensi me-

trik sisi pada penempatan lokasi pemadam ke-

bakaran di Kabupaten Bantul.

BAB 5 : Bab ini berisikan tentang kesimpulan penelitian

dan saran dari penulis terhadap pengembangan

penelitian.



BAB V

PENUTUP

Pada bab ini akan diberikan kesimpulan dan saran-saran

yang dapat diambil berdasarkan materi-materi yang telah dibahas

pada bab-bab sebelumnya.

5.1. Kesimpulan

Kesimpulan yang dapat diambil oleh penulis setelah me-

nyelesaikan penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. Dimensi metrik sisi adalah nilai kardinalitas himpunan pem-

beda minimum pada suatu graf, dimana pada konsep terse-

but melibatkan jarak antara edge dengan himpunan pembe-

da.

2. Graf helm Hn merupakan graf yang dibangun dari graf ro-

da Wn dengan menambahkan n verteks berderajat 1 yang

adjacent dengan setiap verteks pada n cycle. Dari karak-

88
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teristik tersebut, diperoleh bahwa dimensi metrik sisi pada

graf helm dengan n titik untuk n ≥ 3 sebagai berikut.

edim(Hn) =



3, jika n = 3

4, jika n = 4

n− 1, jika n ≥ 5

3. Graf helm tertutup CHn merupakan graf yang dibangun da-

ri graf helm Hn di mana pada setiap verteks anting terdapat

lintasan yang membentuk cycle. Dari karakteristik tersebut,

diperoleh bahwa dimensi metrik sisi pada graf helm tertu-

tup dengan n titik untuk n ≥ 3 sebagai berikut.

edim(Hn) =



3, jika n = 3

4, jika n = 4

n− 1, jika n ≥ 5

4. Konsep dimensi metrik sisi dapat diaplikasikan pada pe-

nempatan lokasi Dinas Pemadam Kebakaran di Kabupaten

Bantul, dimulai dengan menentukan himpunan pembeda WE
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(dalam hal ini lokasi kapanewon yang strategis untuk di-

bangun Dinas Pemadam Kebakaran), dilanjutkan dengan

menghitung jarak antara edge (dalam hal ini wilayah kapa-

newon yang saling terhubung secara langsung) dengan him-

punan pembeda WE sehingga diperoleh bahwa untuk lokasi

yang akan dibangun Dinas Pemadam Kebakaran.

5.2. Saran

Saran yang akan penulis sampaikan untuk penelitian se-

lanjutnya adalah sebagai berikut.

1. Pada penelitian ini hanya membahas mengenai dimensi me-

trik sisi pada graf helm. Namun, pada pembahasan dimensi

metrik sisi pada graf helm hanya dibatasi n = 6. Oleh ka-

rena itu, penulis mengharapkan adanya pembahasan lebih

lanjut mengenai dimensi metrik sisi pada graf helm tertu-

tup.

2. Penulis berharap adanya pembahasan lebih lanjut mengenai

aplikasi dari konsep dimensi metrik sisi pada graf helm dan

graf helm tertutup di kehidupan sehari-hari.
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