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INTISARI

HIMPUNAN PEMBEDA ANTIPODAL PADA GRAF HASIL OPERASI

KORONA ANTARA GRAF LENGKAP ORDE SATU DENGAN GRAF

LINTASAN ORDE DUA DAN TIGA

Oleh

Hilwa Hawali Irsya

22106010051

Himpunan pembeda antipodal merupakan himpunan pembeda yang memu-
at setidaknya satu pasang simpul antipodal, yaitu pasangan simpul yang jaraknya
sama dengan diameter graf. Dalam penelitian ini dikaji dua variasi dari himpun-
an pembeda antipodal, yaitu himpunan pembeda antipodal independent dan him-
punan pembeda antipodal pendant. Objek kajian dalam penelitian ini adalah graf
K1 ⊙ mP2, yaitu graf hasil operasi korona antara graf lengkap orde satu dengan
graf lintasan orde dua, dan graf K1 ⊙ mP3, yaitu graf hasil operasi korona antara
graf lengkap orde satu dengan graf lintasan orde tiga. Penelitian ini bertujuan untuk
menentukan rumus umum dimensi antipodal (ζad), dimensi antipodal independent
(ζaid), dan dimensi antipodal pendant (ζapd) pada graf K1⊙mP2 dan graf K1⊙mP3

untuk nilai m ≥ 2.
Kata kunci : himpunan pembeda antipodal, dimensi antipodal, operasi korona, graf
lengkap, graf lintasan.
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ABSTRACT

ANTIPODAL RESOLVING SETS ON CORONA PRODUCT GRAPH OF

THE COMPLETE GRAPH OF ORDER ONE AND THE PATH GRAPH OF

ORDER TWO AND THREE

By

Hilwa Hawali Irsya

22106010051

Antipodal resolving set is a resolving set that contains at least one pair of
antipodal vertices, namely a pair of vertices whose distance equals the diameter of
the graph. In this research, two variations of antipodal resolving sets are studied,
namely the antipodal independent resolving set and the antipodal pendant resolving
set. The objects of this research are the graphs K1⊙mP2, which are corona product
graphs of the complete graph of order one and the path graph of order two, and
K1⊙mP3, which are corona product graphs of the complete graph of order one and
the path graph of order three. This research aims to determine the general formulas
of the antipodal dimension (ζad), the antipodal independent dimension (ζaid), and
the antipodal pendant dimension (ζapd) for the graphs K1⊙mP2 and K1⊙mP3 for
m ≥ 2.
Keyword : antipodal resolving sets, antipodal dimension, corona product, complete
graph, path graph.
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BAB I

PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang Masalah

Matematika merupakan ilmu dasar yang memiliki peran penting dalam per-

kembangan ilmu pengetahuan dan teknologi. Salah satu cabang matematika yang

berkembang pesat dan memiliki banyak aplikasi dalam pemodelan permasalahan

dunia nyata adalah teori graf. Sejarah teori graf dimulai dari penyelesaian masa-

lah jembatan Konigsberg oleh seorang matematikawan terkenal yang berasal dari

Swiss, yaitu Leonhard Euler pada tahun 1736. Euler memodelkan daratan seba-

gai titik (simpul) dan jembatan sebagai garis (sisi) untuk membuktikan bahwa tidak

mungkin menyeberangi setiap jembatan tepat satu kali. Sejak saat itu, teori graf

banyak digunakan untuk merepresentasikan objek-objek diskrit beserta hubungan

di antara objek tersebut, mulai dari analisis jejaring sosial, struktur molekul kimia,

hingga optimasi jalur transportasi dan jaringan komputer (Munir,2009).

Perkembangan teori graf tidak hanya terjadi dalam penerapannya saja, tetapi

juga dalam sisi teoritisnya. Salah satunya adalah konsep resolvability yang kemu-

dian melahirkan konsep dimensi metrik. Konsep ini pertama kali diperkenalkan

oleh Slater dengan istilah location number pada tahun 1975 (Slater,1975). Kemu-

dian, Harary dan Melter pada tahun 1976 juga memperkenalkan konsep serupa yang

dikenal dengan istilah metric dimension (Harary & Melter,1976). Ide dasar dari di-

mensi metrik adalah menentukan posisi unik setiap simpul dalam graf berdasarkan

jaraknya terhadap suatu himpunan simpul tertentu yang disebut himpunan pembe-

1
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da (resolving set). Kardinalitas minimum dari himpunan pembeda disebut sebagai

dimensi metrik, yang dinotasikan dengan dim(G) (Chartrand et al.,2000).

Seiring berjalannya waktu, konsep dimensi metrik terus mengalami perkem-

bangan yang signifikan dengan munculnya berbagai variasi himpunan pembeda.

Beberapa penelitian terdahulu telah mengkaji mengenai variasi dari himpunan pem-

beda, di antaranya adalah Uniquely Identifying the Edges of A Graphs: the Edge

Metric Dimension, yang membahas tentang konsep dimensi metrik sisi (Kelenc

et al., 2018). The Local Metric Dimension of A Graph, yang membahas tentang

konsep dimensi metrik lokal (Okamoto et al.,2010), dan The Dominant Metric Di-

mension of Graphs, yang membahas tentang konsep dimensi metrik dominasi (Su-

silowati et al.,2020). Penelitian-penelitian tersebut menunjukkan bahwa modifikasi

syarat pada himpunan pembeda dapat memunculkan karakteristik baru yang mena-

rik dari sebuah graf.

Perkembangan terbaru dalam konsep himpunan pembeda diperkenalkan oleh

Aruna Sakthi dan Rajeswari pada tahun 2025 melalui konsep dimensi antipodal.

Dalam penelitian mereka yang berjudul Antipodal Resolving Sets on Algebraic Gra-

phs of Finite Groups, mereka mendefinisikan Antipodal Resolving Set (ARS) seba-

gai himpunan pembeda yang memiliki syarat tambahan, yaitu himpunan tersebut

harus memuat setidaknya satu pasang simpul antipodal (pasangan simpul yang ja-

raknya sama dengan diameter graf). Selain itu, beberapa variasi dari antipodal re-

solving set juga diperkenalkan dalam penelitian tersebut, yaitu Antipodal Indepen-

dent Resolving Set (AIRS) dan Antipodal Pendant Resolving Set (APRS). Penelitian

yang dilakukan oleh Aruna Sakthi dan Rajeswari (2025) tersebut berfokus pada pe-

nerapan konsep terhadap graf aljabar, khususnya graf identitas dan graf order prima

atas grup hingga (Sakthi & Rajeswari,2025).
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Meskipun konsep dimensi antipodal telah diperkenalkan, penerapannya pa-

da kelas graf lain masih sangat terbuka untuk dieksplorasi. Sejauh ini, penelitian

terkait antipodal resolving set lebih banyak difokuskan pada graf aljabar, seperti

graf identitas dan graf order prima atas grup hingga. Namun, kajian mengenai kelas

graf hasil suatu operasi graf masih relatif terbatas. Salah satu operasi graf yang me-

narik untuk diteliti adalah operasi korona. Operasi korona sendiri merupakan salah

satu konstruksi graf yang menggabungkan satu graf sebagai pusat dengan salin-

an dari graf lain, sehingga menghasilkan struktur baru yang lebih kompleks (Yero

et al., 2011). Sehingga, dalam penelitian ini, akan dibahas mengenai dimensi an-

tipodal pada graf K1 ⊙ mP2, yaitu graf hasil operasi korona antara graf lengkap

(K1) dengan m buah salinan graf lintasan (P2) dan graf K1 ⊙mP3, yaitu graf hasil

operasi korona antara graf lengkap (K1) dengan m buah salinan graf lintasan (P3).

Kedua graf tersebut dipilih karena memiliki struktur yang beraturan, tetapi tetap

menyimpan karakteristik jarak yang unik, sehingga menarik untuk diteliti. Selain

itu, kajian tentang antipodal resolving set pada jenis graf tersebut belum banyak

ditemukan dalam literatur, sehingga penelitian ini diharapkan dapat memberikan

kontribusi baru dalam pengembangan teori graf khususnya terkait antipodal reso-

lving set pada kelas graf terstruktur.

1.2. Batasan Masalah

Adapun batasan masalah pada tugas akhir ini adalah permasalahan yang di-

kaji dibatasi pada kelas graf hasil operasi korona antara graf lengkap (K1) dengan

m salinan graf lintasan (Pn), yang dinotasikan dengan K1 ⊙ mPn. Analisis di-

fokuskan pada kasus n = 2 dan n = 3 dengan m ≥ 2, untuk menentukan nilai

dari dimensi antipodal (ζad), dimensi antipodal independent (ζaid), dan dimensi an-

tipodal pendant (ζapd). Penelitian ini bersifat teoritis murni yang menekankan pada
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pembuktian matematis, sehingga tidak membahas mengenai implementasi atau pe-

nerapannya dalam kehidupan nyata.

1.3. Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang dan batasan masalah yang telah diuraikan di atas,

kemudian dirumuskan masalah sebagai berikut:

1. Bagaimana konsep dasar tentang himpunan pembeda antipodal, himpunan

pembeda antipodal independent, dan himpunan pembeda antipodal pendant?

2. Bagaimana rumus umum dimensi antipodal (ζad), dimensi antipodal indepen-

dent (ζaid), dan dimensi antipodal pendant (ζapd) untuk graf K1 ⊙mP2?

3. Bagaimana rumus umum dimensi antipodal (ζad), dimensi antipodal indepen-

dent (ζaid), dan dimensi antipodal pendant (ζapd) untuk graf K1 ⊙mP3?

1.4. Tujuan Penelitian

Tujuan penulis dalam penyusunan penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. Mempelajari konsep dasar mengenai himpunan pembeda antipodal, himpun-

an pembeda antipodal independent, dan himpunan pembeda antipodal pen-

dant pada suatu graf.

2. Menentukan rumus umum dimensi antipodal (ζad), dimensi antipodal inde-

pendent (ζaid), dan dimensi antipodal pendant (ζapd) untuk graf K1 ⊙mP2.

3. Menentukan rumus umum dimensi antipodal (ζad), dimensi antipodal inde-

pendent (ζaid), dan dimensi antipodal pendant (ζapd) untuk graf K1 ⊙mP3.
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1.5. Manfaat Penelitian

Manfaat yang diharapkan dalam penyusunan penelitian ini adalah sebagai

berikut:

1. Memberikan pemahaman tentang konsep dasar himpunan pembeda antipodal,

himpunan pembeda antipodal independent, dan himpunan pembeda antipodal

pendant pada suatu graf.

2. Memberikan pemahaman dalam menentukan rumus umum dimensi antipodal

(ζad), dimensi antipodal independent (ζaid), dan dimensi antipodal pendant

(ζapd) untuk graf K1 ⊙mP2.

3. Memberikan pemahaman dalam menentukan rumus umum dimensi antipodal

(ζad), dimensi antipodal independent (ζaid), dan dimensi antipodal pendant

(ζapd) untuk graf K1 ⊙mP3.

1.6. Tinjauan Pustaka

Sebagai acuan yang digunakan penulis untuk landasan teori dalam penulisan

skripsi ini bersumber dari buku dan artikel.

1. Buku karya (Munandar,2022) dengan judul ”Pengantar Matematika Diskrit

dan Teori Graf” yang membahas tentang konsep dasar graf. Pembahasan di

dalam buku tersebut di antaranya meliputi definisi graf, subgraf, adjacent dan

insiden, serta keterhubungan antar simpul. Buku tersebut menjadi rujukan

dalam mendefinisikan terminologi dasar pada graf.

2. Artikel karya (Chartrand et al., 2000) dengan judul ”Resolvability in Gra-

phs and The Metric Dimension of a Graph” yang membahas tentang kon-

sep dasar himpunan pembeda pada graf beserta karakterisasi dimensi metrik
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(dim(G)) sebagai ukuran minimum banyaknya simpul yang diperlukan untuk

membedakan seluruh simpul dalam graf. Artikel tersebut memperkenalkan

representasi metrik suatu simpul terhadap himpunan pembeda, serta membe-

rikan hasil mengenai batas nilai dimensi metrik untuk beberapa kelas graf.

3. Artikel karya (Sakthi & Rajeswari,2025) dengan judul ”Antipodal Resolving

Sets on Algebraic Graphs of Finite Groups” yang membahas tentang pe-

ngembangan konsep antipodal resolving set sebagai variasi baru dari him-

punan pembeda pada graf. Artikel tersebut meninjau bagaimana pasangan

simpul yang berjarak sama dengan diameter graf (simpul antipodal) menjadi

syarat tambahan dalam menentukan himpunan pembeda. Konsep antipodal

resolving set kemudian diterapkan pada beberapa graf yang dikonstruksi dari

grup hingga, yaitu graf identitas dan graf order prima dari grup Zn dan grup

quaternion (Qn).

4. Artikel karya (Yero et al.,2011) dengan judul ”On The Metric Dimension of

Corona Product Graphs” yang membahas tentang penentuan dimensi metrik

pada graf hasil operasi korona. Artikel tersebut mengkaji tentang bagaima-

na operasi korona antara dua graf dapat mengubah struktur jarak sehingga

mempengaruhi penentuan himpunan pembeda. Selain itu, artikel tersebut ju-

ga memberikan rumus umum untuk menghitung dimensi metrik dari G⊙kH ,

yaitu operasi korona yang diterapkan secara berulang.

Beberapa artikel dan buku dijadikan rujukan untuk memperkuat konsep dasar dalam

penelitian ini. Berikut disajikan tabel persamaan dan perbedaan antara penelitian-

penelitian sebelumnya dengan penelitian yang dilakukan penulis.
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Tabel 1.1 Tabel Persamaan dan Perbedaan Penelitian

No Judul Penulis Persamaan Perbedaan

1 Resolvability in

Graphs and The

Metric Dimen-

sion of a Graph

Gary Chartrand,

Linda Eroh, Mark

A. Johnson, Or-

trud R. Oeller-

mann

Membahas ten-

tang himpunan

pembeda dan

konsep jarak

pada graf

Membahas ten-

tang himpunan

pembeda dengan

syarat tambahan

simpul antipodal

2 Antipodal Re-

solving Sets on

Algebraic Graphs

of Finite Groups

K. Aruna Sakthi,

R. Rajeswari

Membahas ten-

tang himpunan

pembeda anti-

podal beserta

variasinya, ya-

itu himpunan

pembda antipodal

independent dan

himpunan pem-

beda antipodal

pendant

Menerapkan

konsep himpunan

pembeda antipo-

dal beserta vari-

asinya pada graf

K1 ⊙ mP2 dan

graf K1 ⊙mP3

3 On The Metric

Dimension of

Corona Product

Graphs

Ismael González

Yero, Dorota

Kuziak, Juan Al-

berto Rodrı́guez-

Velázquez

Membahas ten-

tang graf hasil

operasi korona

Membahas kon-

sep himpunan

pembeda anti-

podal beserta

variasinya pada

graf hasil operasi

korona, yaitu graf

K1 ⊙ mP2 dan

graf K1 ⊙mP3
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1.7. Metode Penelitian

Dalam penelitian ini, penulis menggunakan metode studi literatur. Studi

literatur diambil dari buku-buku referensi dan artikel terkait topik penelitian yaitu

konsep dasar himpunan pembeda antipodal (antipodal resolving set) dan graf hasil

operasi korona. Langkah-langkah yang dilakukan dalam penulisan ini adalah:

1. Membahas konsep dasar graf yang meliputi subgraf, adjacent dan insiden,

keterhubungan, jarak dan diameter, jenis-jenis graf, serta operasi graf.

2. Membahas konsep dasar himpunan pembeda antipodal beserta variasinya ya-

itu himpunan pembeda antipodal independent dan himpunan pembeda anti-

podal pendant.

3. Menerapkan konsep himpunan pembeda antipodal beserta variasinya pada

graf K1 ⊙mP2 dan graf K1 ⊙mP3.

4. Menentukan kardinalitas minimum dari himpunan pembeda antipodal beserta

variasinya untuk memperoleh nilai dimensi antipodal (ζad), dimensi antipodal

independent (ζaid), dan dimensi antipodal pendant (ζapd) pada graf K1⊙mP2

dan graf K1 ⊙mP3.

5. Menentukan rumus umum dimensi antipodal (ζad), dimensi antipodal inde-

pendent (ζaid), dan dimensi antipodal pendant (ζapd) pada graf K1⊙mP2 dan

graf K1 ⊙mP3.
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Gambar 1.1 Skema Metode Penelitian

1.8. Sistematika Penulisan

Sistematika penulisan yang digunakan dalam penulisan tugas akhir ini ter-

bagi menjadi empat bab, yaitu sebagai berikut:
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BAB 1 : Bab ini membahas tentang latar belakang masalah, batasan masa-

lah, rumusan masalah, tujuan penelitian, manfaat penelitian, tin-

jauan pustaka, metode penelitian, dan sistematika penulisan.

BAB 2 : Bab ini membahas tentang konsep dasar graf yang meliputi su-

bgraf, adjacent dan insiden, keterhubungan, serta jarak dan dia-

meter. Konsep dasar himpunan pembeda yang meliputi kardina-

litas, dimensi metrik, dan simpul antipodal. Kemudian jenis-jenis

graf, yaitu graf lengkap dan graf lintasan, serta operasi graf yaitu

operasi korona.

BAB 3 : Bab ini membahas tentang konsep dasar himpunan pembeda anti-

podal, himpunan pembeda antipodal independent, dan himpunan

pembeda antipodal pendant, serta rumus umum dimensi antipodal

(ζad), dimensi antipodal independent (ζaid), dan dimensi antipodal

pendant (ζapd) pada graf K1 ⊙mP2 dan graf K1 ⊙mP3.

BAB 4 : Bab ini berisikan tentang kesimpulan penelitian dan saran dari

penulis terhadap pengembangan penelitian.



BAB IV

PENUTUP

Pada bab penutup ini akan diberikan kesimpulan dan saran-saran yang dapat

diambil berdasarkan materi yang telah dibahas pada bab-bab sebelumnya.

4.1. Kesimpulan

Kesimpulan yang dapat diambil penulis setelah menyelesaikan pembuatan

skripsi ini adalah sebagai berikut:

1. Himpunan pembeda antipodal adalah himpunan simpul pada suatu graf yang

mampu membedakan seluruh simpul melalui representasi jarak serta memuat

setidaknya satu simpul yang jaraknya sama dengan diameter graf. Himpun-

an pembeda antipodal independent merupakan himpunan pembeda antipodal

yang setiap pasang simpulnya tidak saling adjacent. Sedangkan himpunan

pembeda antipodal pendant adalah himpunan pembeda antipodal yang me-

muat setidaknya satu simpul pendant (simpul berderajat satu). Kardinalitas

minimum dari masing-masing himpunan pembeda antipodal disebut sebagai

dimensi antipodal (ζad), dimensi antipodal independent (ζaid), dan dimensi

antipodal pendant (ζapd).

2. Pada graf hasil operasi korona antara graf lengkap orde satu dengan m sa-

linan graf lintasan orde dua, yaitu graf K1 ⊙mP2 dengan m ≥ 2, diperoleh

bahwa dimensi antipodal dan dimensi antipodal independent memiliki nilai

88
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yang sama, yaitu

ζad(K1 ⊙mP2) = ζaid(K1 ⊙mP2) = m

sedangkan dimensi antipodal pendant pada graf tersebut adalah

ζapd(K1 ⊙mP2) = m+ 1.

3. Pada graf hasil operasi korona antara graf lengkap orde satu dengan m salinan

graf lintasan orde tiga, yaitu graf K1 ⊙ mP3 dengan m ≥ 2, diperoleh bah-

wa dimensi antipodal, dimensi antipodal independent, dan dimensi antipodal

pendant memiliki nilai yang sama, yaitu

ζad(K1 ⊙mP3) = ζaid(K1 ⊙mP3) = ζapd(K1 ⊙mP3) = 2m− 1.

4.2. Saran

Saran yang akan penulis sampaikan untuk penenelitian selanjutnya adalah

sebagai berikut:

1. Pada penelitian ini, pembahasan himpunan pembeda antipodal, himpunan

pembeda antipodal independent, dan himpunan pembeda antipodal pendant

masih dibatasi pada graf hasil operasi korona antara graf lengkap orde sa-

tu dengan graf lintasan orde dua dan tiga. Oleh karena itu, disarankan bagi

penelitian selanjutnya untuk mengkaji himpunan pembeda antipodal beser-

ta variasinya pada graf hasil operasi korona tersebut dengan orde yang lebih

besar atau dengan jenis graf lainnya.

2. Penelitian ini masih terbatas pada operasi korona antara graf sederhana. Pene-

litian selanjutnya dapat mengembangkan kajian ini dengan mempertimbangk-

an operasi graf lainnya, seperti operasi join, kartesian, atau amalgamasi, serta



90

pada kelas graf yang lain, untuk melihat pengaruh struktur graf terhadap nilai

dimensi antipodal beserta variasinya.

3. Penelitian mengenai himpunan pembeda antipodal beserta variasinya juga da-

pat dikembangkan lebih lanjut pada berbagai jenis graf aljabar yang dibangun

dari grup hingga, misalnya graf cayley, graf identitas, graf pangkat, atau graf

order prima.

4. Penelitian selanjutnya juga dapat mengkaji jenis graf lain yang memiliki per-

bedaan antara nilai dimensi antipodal dan dimensi antipodal independent.
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