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Abstrak

Diberikan graf terhubung dan sederhana G = (V(G),E(G)), dengan u, v € V(G). Jarak antara u dan v, dinotasikan
dengan d(u,v), didefinisikan sebagai panjang lintasan terpendek dari u ke v pada G. Jika W c V(G) dengan W =
{w{, w3, ..., W } merupakan himpunan k titik yang berada di G dan v € V(G), maka kode metrik dari v terhadap W
adalah codey (v) = (d(v,wq),d(v,w;),...,d(v,w;)). Jika codey (V) untuk setiap v € V(G) berbeda, maka W
disebut dimensi metrik dan dinotasikan dengan dim(G). Apabila kode metrik untuk setiap dua titik yang bertetangga di
V(G) berbeda terhadap W, maka W disebut sebagai himpunan pembeda lokal G. Kardinalitas minimum dari himpunan
pembeda lokal G disebut dimensi metrik lokal G yang dinotasikan dengan dim,;(G). Pada penelitian ini diperoleh dimensi
metrik lokal dari graf hasil perkalian kuat pada graf bintang.

Kata Kunci: Dimensi metrik lokal, perkalian kuat, graf bintang

Abstract

LetG = (V(G), E(G)) be a connected simple graph, with u, v € V(G). The distance between u and v denoted by d(u, v),
is defined as the shortest path fromutovatG. Aset W C V(G) with W = {w;,w,,...,w,} is set of k distinct vertices
in G. The metric code of a vertex v of G with respect to W is k-vector by definition codey (v) =
(d(v,wq),d(v,wy),...,d(v,w;))where d(v, w;) is the shortest distance from vto w;, fori = 1,2,...k. The set W is
a local metric set of G if code, (u) # codey, (V) for every pair u, v of adjacent vertices of G. A local metric set with the
minimum cardinality is called local metric basis and its cardinality is called the local metric dimension of G and denoted
by dim;(G). In this paper we study the problem of finding bound for the local metric dimension of strong product of
graphs, especially strong product of star graph.

Keywords: Local Metric Dimension, Strong Product, Star Graph

Pendahuluan

Matematika merupakan salah satu ilmu pengetahuan yang tidak bisa lepas dari kehidupan sehari-hari,
karena permasalahan dapat disajikan, dipahami dan dianalisis dalam bentuk yang lebih sederhana. Tahap-
tahap yang harus dilalui adalah mencari pokok permasalahan kemudian merumuskan masalah ke dalam
model matematika [1]. Graf merupakan salah satu pemodelan matematika. Dalam perkembangannya saat
ini, teori graf dapat disajikan sebagai model matematika untuk menganalisis permasalahan yang ada di
kehidupan sehari-hari, seperti menentukan lintasan terpendek, masalah komunikasi, transportasi,
frekuensi assignment dalam telekomunikasi, optimasi penjadwalan dan lain sebagainya [2].

Graf merupakan himpunan titik dan sisi, yang biasanya dinotasikan dengan G. Penelitian dalam graf
terus berkembang tidak hanya dari sisi penerapannya tetapi juga dari sisi teorinya. Dengan
memperhatikan lintasan terpendek yang menghubungkan antar titik pada graf diperoleh konsep jarak
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pada graf. Lebih lanjut, salah satu konsep yang menggunakan jarak untuk membedakan setiap titik yang
berbeda di suatu graf terhubung adalah himpunan pembeda dan dimensi metrik [3] [4] . Tujuan dari
konsep dimensi metrik ini untuk mencari suatu subhimpunan dengan kardinalitas terkecil W dari V(G)
yang dapat membedakan setiap titik di graf terhubung G berdasarkan jaraknya ke setiap anggota dari W.
Kardinalitas dari W disebut dengan dimensi metrik [5].

Salah satu aplikasi dari dimensi metrik adalah navigasi robotik, yaitu menghitung banyaknya titik
minimal yang dapat menjadi titik acuan sehingga robot dapat mengidentifikasi lokasinya berdasarkan
jarak ke setiap titik acuan [6]. Sedangkan konsep himpunan pembeda dapat digunakan dalam klasifikasi
senyawa kimia [7]. Setiap senyawa yang berbeda akan memiliki representasi yang berbeda pula.
Penerapan lain dari konsep himpunan pembeda dan dimensi metrik adalah network discovery and
verification [8].

Ada beberapa ahli yang sudah meneliti mengenai dimensi metrik suatu graf. Chartrand,dkk
mengatakan bahwa dimensi metrik suatu graf G adalah satu jika dan hanya jika G merupakan graf
lintasan (B,,) dan dimensi metrik suatu graf G adalah n — 1 jika dan hanya jika G merupakan graf lengkap
(K,) [9]. Lebih lanjut, Okamoto memperkenalkan konsep himpunan pembeda lokal sebagai
pengembangan dari himpunan pembeda. Pada konsep ini, suatu subhimpunan W dari V(G) disebut
himpunan pembeda lokal jika W dapat membedakan setiap pasangan titik bertetangga di graf terhubung
G berdasarkan jaraknya ke setiap anggota dari W. Lebih lanjut, kardinalitas dari himpunan pembeda
lokal W yang terkecil disebut dengan dimensi metrik lokal. Terdapat beberapa graf tertentu yang
memiliki peran penting dalam teori graf, seperti graf lengkap, graf null, graf bipartit, graf lingkaran, graf
path, graf roda dan graf bintang [1]. Ada beberapa penelitian terkait dimensi metrik lokal dari graf khusus
[10] [11] [12] [13]. Hanya saja penelitian dimensi metrik lokal masih terbatas dalam bentuk graf khusus.
Berdasarkan penelitian-penelitian yang telah ada, peneliti tertarik untuk mengkaji batas minimal dimensi
metrik lokal dari hasil operasi perkalian kuat graf bintang.

Landasan Teori

Graf adalah suatu himpunan tak kosong berhingga dari objek yang disebut titik disertai himpunan sisi
(mungkin kosong), yang merupakan pasangan tak terurut dari titik yang berbeda, dan kemudian disajikan
dalam bentuk garis [9]. Suatu graf G dapat dituliskan sebagai (V(G),E(G)), dengan V(G) adalah
himpunan titik dan E(G) adalah himpunan sisi. Misal diberikan x,y € V(G),xy € E(G) disebut saling
adjacent jika terdapat garis yang menghubungkan titik x dan y di G [14].

Terdapat banyak kelas-kelas graf khusus yang berperan penting dalam teori graf, salah satunya adalah
graf bintang. Graf bintang yang dinotasikan dengan K, ,,_; adalah graf bipartit lengkap dengan n titik.
Graf K(4,,-1) mempunyai 1 titik yang berderajat n — 1 dan n — 1 titik yang berderajat 1.
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Gambar 1. Graf Bintang K; 4, K1 5, K1 6.
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Graf Hasil Perkalian Kuat

Diberikan dua buah graf G dan H. Graf hasil perkalian kuat dari G dan H dinyatakan dengan G Xl H
dengan definisi sebagai

V(G X H) ={(g,h),g €V(G)danh € V(H)}
E(GRH) ={((g,R)(g",h"))| g = g'dan hh’ € E(H) atauh = h'dan gg' € E(G) ataugg’ €
E(G) dan hk' € E(H)}. [14]

Berikut ini adalah contoh perkalian Kuat. Misalkan diberikan graf P, dan P;. Hasil dari P, X P;
adalah sebagai berikut:
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Gambar 2. Graf P, [X P,
Dimensi Metrik dan Dimensi Metrik Lokal pada Graf

Banyak topik yang berkembang membahas mengenai graf, salah satunya tentang dimensi metrik [15].
Diberikan graf sederhana dan terhubung G = (V(G), E(G)), dengan V(G) adalah himpunan semua titik
dan E(G) adalah himpunan semua sisi pada G. Selanjutnya, diberikan fungsi d;:V(G) X V(G) - N U
{0} untuk n bilangan asli. Fungsi d; memunculkan definisi jarak antar titik pada suatu graf.

Definisi 1. [9] Diberikan graf G = (V(G),E(G)), dan u,v € V(G). Jarak dari titik u ke titik v
didefinisikan sebagai panjang lintasan terpendek yang menghubungkan u dan v, dan dinotasikan dengan
dc(u,v). Dalam hal tidak ada lintasan yang menghubungkan antara titik u dan v, maka dinotasikan
dengan d(u, v) = oo. Selanjutnya, untuk jarak titik u, v di graf G cukup dituliskan dengan d(u, v).

Jika diperumum, jarak pada graf tidak hanya dipandang sebagai jarak antara satu titik ke titik
lainnya, tetapi juga jarak antara satu titik ke suatu himpunan titik pada graf tersebut [16].

Definisi 2. [11] Diberikan suatu graf terhubung G,W < V(G), dengan W = {w;, wy, ..., wy }. Untuk
sebarang v di V(G), hubungan antara v dan W disebut kode metrik, dan dinotasikan dengan codey, (v)
yang selanjutnya didefinisikan sebagai codey, (v) = (d(v, wy ), d(w,wy ), ..., d(v, wy )). Selanjutnya
Untuk setiap u, v € V(G) dengan u # v,W disebut himpunan metrik apabila code,, (v) # code,,(u),
artinya u dan v dibedakan oleh paling sedikit k elemen di W. Himpunan metrik dengan kardinalitas
terkecil disebut dengan basis metrik. Lebih lanjut, kardinaitas terkecil dari himpunan metrik ini disebut
dimensi metrik, dan dinotasikan dengan dim(G).
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Untuk kejadian khusus, kode metrik dari setiap titik di graf G tidak harus berbeda. Jika hanya
diperhatikan kode metrik dari tiitk-titik yang adjacent pada suatu graf, dapat diperoleh definisi sebagai
berikut:

Definisi 3. [11] Diberikan graf terhubung G dan W < V (G). Himpunan W disebut himpunan metrik lokal
apabila codey, (v) # codey, (u) untuk setiap titik u dan v yang adjacent di G dengan u # v. Himpunan
metrik lokal dengan kardinalitas terkecil disebut basis metrik lokal. Lebih lanjut, kardinalitas terkecil
dari himpunan metrik lokal ini disebut dengan dimensi metrik lokal dari G yang dinotasikan dengan

Contoh 4. Diberikan graf roda Wy, dengan V(Wg ) = {vy, v1, V3, V3, Vs, Us, Ve }. Dipilih S={v,,v, } C
V (W), berikut gambar beserta kode metrik setiap titik terhadap himpunan S.

Gambar 3. Graf Roda dengan Dimensi Lokal 2

Berdasarkan kode metrik pada Gambar 3 di atas, S merupakan basis metrik lokal dari graf G, karena
untuk setiap titik u, v yang adjacent di graf Wy, codes(u) # codes(v).Jadi dim; (Wg) = 2.

Bahan dan Metode

Dimensi metrik lokal adalah kardinalitas terkecil dari himpunan metrik lokal yang tidak saling adjacent.
Selanjutnya akan diselidiki jarak antara dua buah titik pada suatu graf yang diperoleh dari perkalian kuat
dua buah graf. Selanjutnya akan diselidiki jarak antara dua buah titik pada suatu graf yang diperoleh dari
perkalian kuat dua buah graf.

Teorema 5. Diberikan graf G dan H. Jika (g, h) dan (g',h") € V(G X H), maka
degu ((9,1), (9™, 1)) = maks{ds (9,9"),du (h, R}

Bukti. Misalkan d; (g,9") = o, maka graf G adalah gabungan dari dua saling asing G; dan G,,
sedemikian sehingga g € V(G,) dan g’ € V(G,). Akibatnya:

=G, XH+ G, XH

dengan (g,h) € V(G; X H)dan (g',h") € V(G, X H), sehingga d;gn ((g, h), (g, h")) = oo. Melalui
langkah yang sama, untuk dy (h,h') = oo, akan diperoleh d;gy ((g,h), (g, h')) = . Jadi, jika
ds(g,9') = oo, atau dy (h, h') = o0, maka dsu((g, h), (9", h')) = .

Lebih lanjut, diasumsikan d; (g, g") dan dy(h, h") < o, artinya terdapat lintasan yag menghubungkan
titik g dan g’ di graf G dikatakan P = ag, ay, ..., ag.(g,) dengan g = a, dan g’ = Agg(g,q")- LEDIN
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lanjut, terdapat juga lintasan yang menghubungkan titik h dan h’ di graf H, katakan Q =
bo, b1, s by, (nn') dengan h = b, dan h' = by (nn'): Misalkan |P| = |Q| (dapat berlaku sebaliknya),

untuk graf G Xl H, diperoleh dua buah lintasan yaitu:
A= (g,h),(as,by),(az bz), ., (@g,nny h)
B = (adH(h,h’)» h), (adH(h,h’)+1» h), (@ay(nn'y+2r h),...(g",h").
Gabungan dari A dan B adalah panjang lintasan |P| = maks{d; (g,9'),dy (h,h")} dari (g,h) ke
(g',h"), sehingga diperoleh:
dewn ((9,h), (g, 1)) < maks{ds(g,9"),du (h,h"")}. 1)

Selanjutnya, akan ditunjukkan bahwa maks{d;(g,g"),dy(h,h")} < d¢xgu ((g,h), (g’ h")). Dari
pembahasan perkalian kuat G dan H selalu dapat diperoleh pemetaan proyeksi ke G atau ke H, maka
pemetaan proyeksi P; yang merupakan homomorfisma lemah, sehingga diperoleh

dG(g' g,) = dG (PG(gl h)'PG (g,' h,)) S dGIZH ((gr h)' (g,rh’ ))
Hal yang sama juga berlaku untuk dy; (h, h") < dggu((g,h), (g', h")), sehingga

maks{dg (g,9"),dn (h, h")} < deru((g,h), (9", ). )
Akibatnya, dari pertidaksamaan (1) dan (2) diperoleh

dewn ((9, 1), (g, h")) = maks{d; (g,9"' ), du (h,h')}.
Selanjutnya dapat ditentukan batasan secara umum dimensi metrik lokal dari graf hasil perkalian kuat.

Teorema 6. [12] Diberikan graf terhubung G dan H dengan |V (G)| = n, dan |V(H)| = n,. Jikan; = 2
dan n, = 2, maka berlaku

3<dim(GX H) <ny-dim(H)+n, dim(G) — dim;(G) - dim; (H).

Bukti. Diberikan V(G) dan V(H) adalah himpunan titik-titik pada graf G dan H. Klaim bahwa S =
(V(G) x S,) U (S; X V(H)) adalah himpunan metrik lokal dari G XI H, dengan S; adalah basis metrik
lokal dari G dan S, basis metrik lokal dari H. Akan ditunjukkan dim; (G X H) < n, - dim; (H) + n, -
dim;(G) — dim,; (G) - dim;(H).

Diambil (u;, v; ), (ug, v) € V(G) X V(H) — S, dengan (u;,v; ), (ug,v;) € E(G X H). Terdapat
tiga kasus dalam hal ini. Jika u; = uy, maka v; v, € E(H), artinya terdapat b € S, sedemikian sehingga
dy (vj,b) # dy (v;,b). Ekuivalen dengan mengatakan dgry ((w;, b), (w;,vj)) = dy (b,v;) #
dH (b, (4] ) = dG&H ((ui, b), (uk, 4] )) Jadl, (ui, Uj ), (uk, vl) dibedakan oleh (ui, b) € (V(G) X 52 ) c
S.

Untuk v, = v, dan w; u, € E(G), artinya terdapat ¢ € S; sedemikian sehingga dg(u;,c) #
dg (uk,c). Ekuivalen dengan mengatakan dggy((u;,v)),(c,v;)) = dg (c,u;) # dg(c,ug ) =
dexu((c, v)), (uk, v, )). Sehingga (u;, vj), (uy, v, ) dibedakan oleh (¢, v; ) € (S; X V(H)) c S.

Untuk u; u, € E(G) dan v; v; € E(H), diambil sebarang a € S; sedemikian sehingga d¢(a,u; ) #
de¢(a, uy). Ekuivalen mengatakan demn (W, v5), (@, v;)) = dg (u, a) # dg(ug,a) =
maks{dg(ux, a),1} = dggu ((a, v;), (ux, v;)). Akibatnya, titik (u;, v;) dan (uy,v,) dibedakan oleh
(a,v;) € (S; xV(H)) cS.

Jadi, berdasarkan kasus 1,2, dan 3, dapat disimpulkan bahwa S adalah himpunan metrik lokal dari
GIXIH, dan diperoleh

dim; (G X H) < nqy-dim; (H) +n, - dim;(G) — dim; (G) - dim; (H) 3)

www.fourier.or.id JURNAL FOURIER (2022) 11 49-58



54 Dea Alvionita Azka, dkk

Selanjutnya, akan dibuktikan untuk batas bawah dari dim;(G X H) = 3. Misalkan B adalah basis metrik
lokal dari G X H. Diambil (u4, v, ) € B, kemudian dipilih u* € N; (u;) dan v* € Ny (v, ). Selanjutnya
dihimpun titik-titik persekitaran yaitu W = {(u*, vy ), (uy,v*), (u*,v*)}. Oleh karena (uy,v;) tidak
bisa dibedakan dengan sebarang pasangan yang adjacent di W, maka terdapat (u,,v, ) € B — (uq, v, ).
Lebih lanjut, dipilih

q = min {dgxgn (U2, v2 ), (a,b)}; (a,b) € W.

Selanjutnya, untuk setiap (a,b) € V(W), diperoleh dgxgn ((uz,v2), (a,b)) € {q,q + 1}. Berdasarkan
prinsip Pigeonhole, maka terdapat dua buabh titik (x4, 1), (x2, v, ) € W sedemikian sehingga

demn (U2, V2 ) (X1, Y1) = dern (Uz, V2 ) (X2, V2)-
Sehingga B — {(uq, v1 )(uy, v, )} # @. Akibatnya,
dim; (G X H) = 3. 4)
Jadi, berdasarkan (3) dan (4) diperoleh:
3<dim(GX H) <ng-dim; (H)+n, -dim(G) —dim; (G) - dim;(H).

Hasil dan Pembahasan

Berdasarkan teori-teori yang diperoleh di atas, selanjutnya akan diselidiki dimensi metrik lokal dari
perkalian kuat graf bintang.

Dimensi Metrik Lokal dari K, 1 X K1,_1

Teorema 7. Diberikan graf Ky ,_; dengan V(Ky,_1) = {uy, u, .., up} dan d(u;,uy) =1 untuk i =
1,2, ...,n — 1, maka diperoleh

dim; (Kip-1 M Kyp-1) =n.
Misalkan B = {(us, uq ), (us, uy), ..., (ug, up)}, dengan |B| = t. Akan dibuktikan bahwa B merupakan
himpunan metrik lokal dari graf K; ,,_; X K; ,_;. Kode metrik setiap titik dari graf K; ,,_q X K; -1
terhadap himpunan B adalah sebagai berikut:

codeg (uy,uq) = codeg (uy,uq) = codeg (usz,uy) = - = codeg (Us_1,uq1) = (1,2, ...,2,1).

codeg (uq,uy) = codeg (uy, uy) = codeg (uz, uy) = -+ = codeg (Us_1,uz) = (2,1,...,2,1)

codeg (uqy,u3) = codeg (uy, u3) = codeg(us,uz) = -+ = codeg (up—1,u3) = (2,2,1,,...,2,1)

codep(Uy, Up_1) = codeg(Uy, Un_1) = codeg(uz, us—q) = -+ = codep (U1, Us—1) = (2,2,2,...,1).
codeg(uq,u;) = codeg(uy,u;) = codeg(us,u;) = - = codeg(us—q,us) = (1,1,1,...,1)

codeg(us,uq) =(0,2,2,...,1).
codeg(us,uy) = (2,02, ...,1).
codeg(us,uz) = (2,2,0,...,1).

codeg(us, ur—q) = (2,2,...,0,1).
codeg(us,uy) = (1,1,1, ...,0).

Berdasarkan kode metrik di atas, tidak ada titik di V (K, ,—; X K; —1) yang adjacent memiliki kode
metrik yang sama. Jadi dapat disimpulkan bahwa B merupakan himpunan metrik lokal dari K; ;—; X
K; ¢+—1. Leboh lanjut, akan ditunjukan bahwa B merupakan himpunan metrik lokal dengan kardinalitas
minimum. Misalkan terdapat W = {(u:, uq ), (U, Uz ), ..., (U, us—1)} dengan |W| =t — 1. Kode
metrik setiap titik di K; ., X K; ., terhadap W adalah sebagai berikut:
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codey (uq,uy ) = codey (uy,uqy ) = codey (uz, uy ) = -+ = codey (us—1, 1) = (1,2,2, ...,2,1).
codey (uq,uy) = codey (uy, uy) = codey (us, uy) = -+ = codey, (up_q,uz) = (2,12,,...,2,1)
codey (uq,u3) = code_W(u,, uz) = codey (us, uz) = -+ = codey (ue_q1,u3) = (2,2,1,, ...,2,1)

codey, (uqy,us—1) = codey, (Uy, Us—1) = codey, (Uz, Up_q) = -+ = codey (Us_q, Ui—1) = (2,2,2,...1,1).
codey (uq,up) = codey, (uy, uy) = codey (usz, up) = -+ = codey (ue_q,ue) = (1,1,1, ... 1,1)

codey (ug, up) = (0,2,2,...,2,1).
codey (ug, uy) = (2,0,2,...,2,1).
codey (ug, uz) = (2,2,0,...,2,1).

codey (us, us—q1) = (2,2,2,...,0,1).
codey (ug, ue) = (1,1,1,...,1,1).

Oleh karena terdapat (uq, u;), (ue, u) € V(Ky -1 X K; ¢—1) yang memiliki kode metrik yang sama yaitu
(1,1,1,...,1), sedangkan (uy,u¢ ), (us, u ) adjacent, maka W bukan himpunan metrik lokal dari graf
K; ¢4 X K; ¢—1. Jadi tidak ada himpunan metrik lokal dengan kardinalitas kurang dari t. Dengan kata
lain B merupakan basis metrik lokal, dan dim;(K; —1 X K; ;1) = t.

Contoh 8. Diberikan graf bintang K ¢, dengan V(K ¢ ) = {uq, u,, uz, ug, us, g, U7}, dan d(u;, u;) =1,
untuk i = 1,2, ...,6. Akan diselidiki dimensi metrik lokal dari K; ¢ X K 6.

./;l ;\ ) /f'-]\l
N A S
./“(; | l/fli_)\ ) l/’.;\ "/IT‘_’\,
\ _ \\\ ///\. _/ \- -/\/ \/\./
\\ > o PN
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~ \-.,_/\ . /\/
=. ~
e \‘// Ny By |/1_' / ‘ 11\
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Gambar 4. Graf Roda dengan Dimensi Lokal 2

Misalkan W= {(uy, v1), (U7, v2), (U7, v3), (U7, v4), (U7, vs), (U7, vg), (u7, v;)} dengan [W| = 7 dan
W c V(KL6 X KLS). Akan ditunjukkan bahwa W merupakan basis metrik lokal dari K; ¢ [X] K; ¢. Kode
metrik setiap titik di graf K; 4 X K; ¢ terhadap W adalah
codey, (uy,v,) = codey, (u,, v;) = codey, (us, v,) = codey (Uy, v;)
= codey, (us, v;) = codey, (uq, v1) = (1,2,2,2,2,2,1).
codey, (uq,v,) = codey (u,, v,) = codey, (us, v,) = codey, (Uy, V5)
codey, (us, v,) = codey, (uq,v,) = (2,1,2,2,2,2,1).
codey, (uq,v3) = codey (u,, v3) = codey, (us, v3) = codey, (Uy, V3)
= codey, (us, v3) = codey, (ug, v3) = (2,2,1,2,2,2,1).
codey, (uy,v,) = codey, (uy,v,) = codey, (us, v,) = codeyy (Uy, v4)
= codey, (us, vy) = codey, (ug,vy) = (2,2,2,1,2,2,1).
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codey (uy, vs) = codey (uz, vs) = codey (us, vs) = codey, (uy, vs)
= codey, (us, vs) = codey, (ug, vs) = (2,2,2,2,1,2,1).

codey, (uy, ve) = codey, (uy, ve) = codey (us, vg) = codey (Uy, V)

= codey, (us, vg) = codey, (uq, vg) = (2,2,2,2,2,1,1).

codey, (uq,v;) = codey, (u,, v;) = codey, (uz, v;) = codey, (g, v7)
= codey, (us, v;) = codey, (uq, v7) = (1,1,1,1,1,1).
codey, (u;,v,) = (0,2,2,2,2,2,1).
codey, (u,,v,) = (2,0,2,2,2,2,1).
codey, (u,,v3) = (2,2,0,2,2,2,1).
codey, (u,,v,) = (2,2,2,0,2,2,1).
codey, (u;,vs) = (2,2,2,2,0,2,1).
codey, (u,,vg) = (2,2,2,2,2,0,1).
codey, (u,,v;) = (1,1,1,1,1,1,0).
{u1,v1)

(ug,v9)

\
-

(ug.v1)

™

A
/
/
/\( !
./
[/
] I'

(ug,vg) |

N

(ug.vs) C

(us.vq)
(115.2'5)
(us.vs)
(us.v4) {
O

(uq,v5) (u4,v3)

O (ug,v4)

Gambar 5. Graf K1 ¢ X K ¢
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) (ug.v1)
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"~

::“’) (u2.v3)
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\

(us.v1)

(ug.v2)

(us,v3)

) (us.vq)

Berdasarkan kode metrik di atas, tidak ada titik di K; ¢ X K; ¢ Yang adjacent memiliki kode metrik
yang sama. Jadi dapat disimpulkan bahwa W merupakan himpunan metrik lokal dari K; ¢ X K ¢.
Selanjutnya, akan ditunjukkan bahwa W merupakan himpunan metrik lokal dengan kardinalitas
minimum. Misalkan terdapat S = {(u,,v;), (s, vy ), (uy, v3), (U7, v4 ), (U7, Vs ), (U7, v6)} dengan
|S|=6. Kode metrik setiap titik di K; ¢ X K ¢ terhadap himpunan S adalah sebagai berikut:

codes(uqy, v1) = codeg(u,, v,) = codes(us, v1) = codeg(uy, vy)

= codeg(us, v;) = codes(ug, v1) = (1,2,2,2,2,2).

codes(uq, v,) = codeg(u,, v,) = codeg(us, v,) = codes(uy, v,)

JURNAL FOURIER (2022) 11 49-58
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= codeg(us, v,) = codeg(ug, v,) = (2,1,2,2,2,2).

codes(uq, v3) = codeg(u,, v3) = codeg(us, v3) = codes(uy, v3)
= codeg(us, v3) = codes(uq,v3) = (2,2,1,2,2,2).000

codes(uq, v,) = codes(u,,vy) = codeg(us, v,) = codeg(Uy, vy)
= codeg(us, v,) = codes(ug, vy) = (2,2,2,1,2,2).

codes(uq, vs) = codeg(u,, vs) = codeg(us, vs) = codes(uy, vs)
= codeg(us, vs) = codeg(ug,vs) = (2,2,2,2,1,2).

codes(uq, vg) = codeg(u,, vg) = codes(us, vg) = codes(uy, vg)
= codeg(us, vg) = codes(ug,vg) = (2,2,2,2,2,1).

codes(uq, v;) = codeg(u,, v;) = codeg(us, v,) = codes(uy, v;)
= codeg(us, v;) = codes(uq,v,) = (1,1,1,1,1,1).

codeg(u;,v,) = (0,2,2,2,2,2).

codes(u,,v,) = (2,0,2,2,2,2).

codes(u;,v3) = (2,2,0,2,2,2).

codes(u,,vy) = (2,2,2,0,2,2).

codes(u;,vs) = (2,2,2,2,0,2).

codes(u;,vg) = (2,2,2,2,2,0).

codeg(u,,v;) = (1,1,1,1,1,1).

Oleh karena terdapat (u,, v, ), (u;,v; ) € V(Ky ¢ X K; ¢) yang memiliki kode metrik yang sama yaitu
(1,1,1,1,1,1), sedangkan (u4, v;), (u;, v;) adjacent, maka S bukan merupakan himpunan metrik lokal
dari graf K; ¢ X K; 6. Jadi tidak ada himpunan metrik dengan kardinaltas kurang dari 7. Dengan kata
lain W merupakan basis metrik lokal, dan dim; (K1 X K1 6) = 7.

Kesimpulan

Dimensi metrik lokal untuk graf bintang K;,_;, dengan n titik dan n > 3, maka dim;(K;,-1 X
Kin-1) =n.
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