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RINGKASAN

Analisa Koneksi Pelangi dan Koneksi Pelangi Kuat pada Topologi Graf

Hasil Operasi; Vivie Aisyafi Fatimah, 121810101050; 2016: 78 halaman; Juru-

san Matematika, Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam, Universitas

Jember.

Matematika diskrit adalah bagian dari matematika yang membahas segala

sesuatu yang bersifat diskrit. Salah satu bagian dari matematika diskrit adalah

teori graf yang saat ini banyak dikembangkan. Teori graf pertama kali muncul

ketika Leonhard Euler yang berasal dari Swiss mencoba menyelesaikan permasala-

han yang berkaitan dengan jembatan Konigsberg pada tahun 1736.

Salah satu teori yang dikembangkan dalam teori graf adalah Koneksi Pelangi

(Rainbow Connection). Koneksi Pelangi adalah pemberian warna pada sisi graf

dengan syarat dua sisi yang bertetangga boleh diberi warna yang sama. Namun

sisi yang masuk dalam lintasan pelangi tidak boleh ada dua sisi atau lebih yang

memiliki warna sama, dimana lintasan pelangi (rainbow path) adalah sebuah lin-

tasan yang terdapat dalam graf tersebut. Pewarnaan minimal dalam suatu graf

disebut koneksi pelangi dilambangkan dengan rc. Sedangkan koneksi pelangi kuat

merupakan pewarnaan pada lintasan u− v terpendek dilambangkan dengan src.

Penelitian ini menggunakan metode penelitian deduktif dan eksploratif. Tu-

juan dari penelitian ini adalah untuk menentukan kardinalitas titik dan sisi, nilai

koneksi pelangi dan nilai koneksi pelangi kuat. Berdasarkan penelitian pada graf

hasil operasi dihasilkan 10 teorema baru terkait rc(G) dan src(G), diantaranya

sebagai berikut:

1.Teorema 4.1.1. Untuk n ≥ 2, nilai koneksi pelangi dan nilai koneksi pelangi

kuat dari graf ((S4 + K1)¤Pn) adalah n + 1.
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2.Teorema 4.1.2. Untuk n ≥ 2, nilai koneksi pelangi dan nilai koneksi pelangi

kuat dari graf (AP3¤Pn) adalah n + 1.

3.Teorema 4.1.3. Untuk n ≥ 2, nilai koneksi pelangi dan nilai koneksi pelangi

kuat dari graf (L3¤Pn) adalah n + 2.

4.Teorema 4.1.4. Untuk n ≥ 2, nilai koneksi pelangi dan nilai koneksi pelangi

kuat dari graf ((C3 + P2)¤Pn) adalah n.

5.Teorema 4.1.5. Untuk n ≥ 2, nilai koneksi pelangi dan nilai koneksi pelangi

kuat dari graf (H3¤Pn) adalah n + 2.

6.Teorema 4.1.6. Untuk n ≥ 2, nilai koneksi pelangi dan nilai koneksi pelangi

kuat dari graf shack((C3 + P2), v, n) adalah n.

7.Teorema 4.1.7. Untuk n ≥ 2, nilai koneksi pelangi dan nilai koneksi pelangi

kuat dari graf gshack(amal(W4, v, 2), C4, n) adalah 2n.

8.Teorema 4.1.8. Untuk n ≥ 2, nilai koneksi pelangi dan nilai koneksi pelangi

kuat dari graf gshack(F1,4, P2, n) adalah n + 2.

9.Teorema 4.1.9. Untuk n ≥ 2, nilai koneksi pelangi dan nilai koneksi pelangi

kuat dari graf gshack(amal(F1,3, v, 2), P3, n) adalah 2n.

10.Teorema 4.1.10. Untuk n ≥ 2, nilai koneksi pelangi dan nilai koneksi pelangi

kuat dari graf gshack(F2,6, P3, n) adalah 2n.
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BAB 1. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang Masalah

Matematika diskrit adalah bagian dari matematika yang membahas segala

sesuatu yang bersifat diskrit. Salah satu bagian dari matematika diskrit adalah

teori graf yang saat ini banyak dikembangkan. Teori graf pertama kali muncul

ketika Leonhard Euler yang berasal dari Swiss mencoba menyelesaikan

permasalahan yang berkaitan dengan jembatan Konigsberg pada tahun 1736.

Permasalahan yang timbul adalah kemungkinan bisa atau tidak satu kali melalui

tujuh jembatan tersebut dan kembali ke tempat semula. Orang pertama yang

memecahkan masalah tersebut adalah Euler dengan memodelkan ke dalam graf,

dengan menggunakan titik-titik yang dihubungkan jembatan sebagai daratan dan

sisi-sisi sebagai jembatan. Euler membuktikan dimulai dari daerah manapun,

seorang tidak mungkin dapat pergi dan kembali ke tempat semula dengan hanya

melewati setiap jembatan tepat satu kali karena daerah Konigsberg dihubungkan

oleh jembatan yang berjumlah ganjil. Permasalahan tersebut menjadi awal mula

munculnya teori graf.

Salah satu teori yang dikembangkan dalam teori graf adalah Koneksi Pelangi

(Rainbow Connection). Koneksi Pelangi adalah pemberian warna pada sisi graf

dengan syarat dua sisi yang bertetangga boleh diberi warna yang sama.

Namun sisi yang masuk dalam lintasan pelangi tidak boleh ada dua sisi

atau lebih yang memiliki warna sama, dimana lintasan pelangi (rainbow path)

adalah sebuah lintasan yang terdapat dalam graf tersebut. Pewarnaan sisi disebut

Rainbow Coloring, sedangkan Bilangan Koneksi Pelangi (Rainbow Connection

Number) adalah pewarnaan minimal dalam suatu graf G dilambangkan dengan

rc(G). Untuk pemberian Rainbow Coloring harus menggambarkan pola fungsi

agar mudah dalam mencari fungsi dari pewarnaannya (Chatrand et al., 2006).
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Koneksi Pelangi pertama kali diperkenalkan oleh Chartrand dkk, pada

tahun 2006. Teknik pewarnaan graf merupakan salah satu subjek yang

menarik dalam bidang graf. Terdapat 3 macam pewarnaan dalam koneksi

pelangi yaitu pewarnaan titik pada graf (vertex coloring), pewarnaan sisi

pada graf (edge coloring), pewarnaan bidang. Pewarnaan titik pada graf adalah

pemberian warna pada titik, sehingga setiap dua titik yang bertetanggaan

mendapatkan warna yang berbeda. Pewarnaan sisi pada sebuah graf adalah

suatu fungsi dari himpunan sisi ke himpunan warna, sehingga setiap 2 sisi yang

bertetanggan mendapat warna yang berbeda. Pewarnaan bidang adalah

pemberian warna pada bidang, sehingga setiap dua daerah yang bertetanggaan

mendapat warna yang berbeda.

Para peneliti sebelumnya telah mengkaji dan mengembangkan koneksi

pelangi pada graf. Chartand (2008) melakukan penelitian tentang koneksi pelangi

dan koneksi pelangi kuat pada beberapa graf yaitu graf siklus (cycle graph), graf

lengkap (complet graph), graf pohon (tree graph), dan graf roda (wheel graph).

Syafrizal (2013) melakukan penelitian tentang koneksi pelangi dan koneksi pelangi

kuat pada beberapa graf yaitu graf gigi (gear graph), graf buku (book graph),

graf kipas (fan graph), dan graf matahari (sun graph). Hasan (2015) melakukan

penelitian tentang koneksi pelangi dan koneksi pelangi kuat pada beberapa

operasi graf khusus yaitu graf lintasan, graf siklus, graf lengkap, graf roda, dan

graf kipas yang dioperasikan menggunakan operasi graf meliputi joint, cartesian

product, composition, generalized shackle, dan amalgamation. Berdasarkan hal

tersebut peneliti akan mengangkat masalah bagaimana menemukan koneksi

pelangi dan koneksi pelangi kuat (strong rainbow connection) dari graf hasil

operasi tersebut.

1.2 Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang tersebut, maka rumusan masalah dalam penelitian

ini adalah:

a. bagaimana kardinalitas titik dan sisi pada (S4 + K1)¤Pn, AP3¤Pn, L3¤Pn,

(C3+P2)¤Pn, H3¤Pn, shack ((C3+P2), v, n), gshack(amal (W4, v, 2), C4, n),

gshack(F1,4, P2, n), gshack(amal (F1,3, v, 2), P3, n), gshack(F2,6, P3, n)?
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b. bagaimana nilai Koneksi Pelangi dan koneksi pelangi kuat pada (S4+K1)¤Pn,

AP3¤Pn, L3¤Pn, (C3+P2)¤Pn, H3¤Pn, shack ((C3+P2), v, n), gshack(amal

(W4, v, 2), C4, n), gshack(F1,4, P2, n), gshack(amal (F1,3, v, 2), P3, n), gshack

(F2,6, P3, n)?

c. bagaimana fungsi Koneksi Pelangi dan koneksi pelangi kuat pada (S4 +

K1)¤Pn, AP3¤Pn, L3¤Pn, (C3 + P2)¤Pn, H3¤Pn, shack ((C3 + P2), v, n),

gshack(amal(W4, v, 2), C4, n), gshack(F1,4, P2, n), gshack(amal (F1,3, v, 2),

P3, n), gshack(F2,6, P3, n)?

1.3 Batasan Masalah

Sedangkan untuk batasan masalah dalam penelitian ini adalah:
a. graf khusus yang digunakan adalah star graph (Sn), path graph (Pn), anti-

prism graph (APn), ladder graph (Ln), helm graph (Hn), cycle graph (Cn),

wheel graph (Wn), complete graph Kn, dan fan graph (Fn,m);

b. operasi yang digunakan adalah operasi shackle, generalized shackle, amal-

gamation, cartesian product, joint;

c. graf hasil operasi yang digunakan adalah (S4 + K1)¤Pn, AP3¤Pn, L3¤Pn,

(C3+P2)¤Pn, H3¤Pn, shack ((C3+P2), v, n), gshack(amal(W4, v, 2), C4, n),

gshack(F1,4, P2, n), gshack(amal (F1,3, v, 2), P3, n), gshack(F2,6, P3, n).

1.4 Tujuan Penelitian

Tujuan dari penelitian ini adalah:
a. menentukan kardinalitas titik dan sisi pada graf (S4 + K1)¤Pn, AP3¤Pn,

L3¤Pn, (C3+P2)¤Pn, H3¤Pn, shack ((C3+P2), v, n), gshack(amal(W4, v, 2),

C4, n), gshack(F1,4, P2, n), gshack(amal (F1,3, v, 2), P3, n), gshack(F2,6, P3, n);

b. menentukan nilai koneksi pelangi dan koneksi pelangi kuat pada graf (S4 +

K1)¤Pn, AP3¤Pn, L3¤Pn, (C3 + P2)¤Pn, H3¤Pn, shack ((C3 + P2), v, n),

gshack(amal(W4, v, 2), C4, n), gshack(F1,4, P2, n), gshack(amal (F1,3, v, 2),

P3, n), gshack(F2,6, P3, n);

c. menentukan fungsi koneksi pelangi dan koneksi pelangi kuat pada graf (S4+

K1)¤Pn, AP3¤Pn, L3¤Pn, (C3 + P2)¤Pn, H3¤Pn, shack ((C3 + P2), v, n),

gshack(amal(W4, v, 2), C4, n), gshack(F1,4, P2, n), gshack(amal (F1,3, v, 2),

P3, n), gshack(F2,6, P3, n).
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1.5 Manfaat Penelitian

Manfaat yang diharapkan dari hasil penelitian ini, yaitu:

a. menambah wawasan baru dalam bidang teori graf mengenai pewarnaan graf

yaitu koneksi pelangi dan koneksi pelangi kuat;

b. memberi motivasi pada peneliti lain untuk meneliti lebih luas tentang koneksi

pelangi dan koneksi pelangi kuat pada graf-graf hasil operasi lainya.
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BAB 2. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Konsep Dasar dan Terminologi Graf

Graf G adalah pasangan himpunan kosong V dan E, dimana elemen-elemen

himpunan V adalah titik (vertex ) dan elemen-elemen himpunan E adalah sisi

(edge). Banyaknya titik pada graf disebut ordo atau order, dan dilambangkan

dengan p atau |V (G)|. Sedangkan banyaknya sisi pada graf disebut size, dan

dilambangkan dengan q atau |E(G)|. Pada Gambar 2.1 contoh graf dengan

|V (G)| = 5 dimana himpunan titik V ={v1, v2, v3, v4, v5} dan |E(G)| = 8 di-

mana himpunan sisi E ={e1, e2, e3, e4, e5, e6, e7, e8}. Sebuah graf G minimal

harus mempunyai satu titik dan graf yang tidak memiliki sisi disebut graf trivial.

e8

v2 v3

v5

v1

v4

e1

e2

e3

e4

e5 e6

e7

Gambar 2.1 Contoh Graf yang Memiliki V = 5 dan E = 8

Pada graf G terdapat dua buah titik yaitu titik v1 dan v2, kedua titik ter-

hubung langsung pada sisi e, dengan e = v1v2 adalah sebuah sisi pada graf G

maka kedua titik tersebut bertetangga (adjacent). Sisi e = v1v2 dengan titik v1

dan v2 bersisian (incident) jika v1 dan v2 merupakan titik-titik ujung dari e. Se-

bagai contoh pada Gambar 2.1, titik v3 bertetangga dengan titik v1, v2 dan v4.

Sisi e1 bersisian dengan titik v2 dan v3.
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Banyaknya sisi yang bersisian pada sebuah titik v di graf G disebut de-

rajat (degree) dan dilambangkan dengan di dengan i menunjukkan titik ke-i pada

graf. Jika setiap titik memiliki derajat yang sama maka graf G disebut reguler,

tetapi jika setiap titik tidak memiliki derajat yang sama maka graf G disebut

(non-reguler). Titik yang tidak bersisian dengan titik lain atau memiliki de-

rajat 0 disebut titik terisolasi (isolated vertex ). Sedangkan titik yang mempunyai

derajat satu disebut titik akhir (end vertex ) atau daun (leaf ). Derajat ter-

kecil atau banyaknya sisi minimal yang bersisian pada titik v di graf G diantara

titik-titik lainnya di graf G dilambangkan dengan δ(G). Sedangkan banyaknya

sisi maksimal atau derajat terbesar pada graf G dilambangkan dengan 4(G)

(Hartsfield dan Ringel, 1990). Sebagai contoh dapat dilihat pada Gambar 2.1,

derajat dari titik v2 adalah 3 (tiga), memiliki derajat terkecil 3 dan derajat

terbesar sama dengan 6(enam).

Jalan (walk) dari suatu graf G adalah sebuah barisan berhingga yang

bergantian antara titik dan sisi dan diakhiri dengan titik dimana boleh

berulang titik dan sisinya, dilambangkan dengan W (G). Cara mengetahui

panjang jalan W yaitu dengan menghitung banyaknya sisi yang dilintasi

oleh jalan W tersebut. Jalan terbuka yaitu apabila jalan berawal dan berakhir

dengan titik yang berbeda, sedangkan jalan tertutup yaitu jalan yang berawal dan

berakhir dengan titik yang sama. Jika jalan tidak melintasi sisi yang berulang dan

titiknya boleh berulang disebut jejak (trail). Sebagai contoh dapat dilihat pada

Gambar 2.1, jalan dari titik v3 ke titik v5 yaitu v3, e6, v1, e5, v2, e1, v3, e2, v4, e3, v5

dan masih banyak alternatif jalan yang lain. Jejak titik v3 ke titik v5 yaitu

v3, e2, v4, e7, v1, e8, v5.

Sebuah jalan dengan titik dan sisi yang berbeda dan tidak ada titik maupun

sisinya yang dipakai berulang disebut lintasan (path). Jika sebuah lintasan berupa

trail memiliki titik-titik ujung yang sama disebut trail tertutup biasa disebut

dengan siklus atau sirkuit (circuit). Siklus adalah sebuah jalan tertutup dengan

dengan panjang minimal 3 (tiga) dimana tidak ada sisi yang dipakai berulang

dan hanya satu titik yang berulang yaitu sebagai titik awal dan titik akhir. Siklus

terpendek disebut girth. Sebagai contoh dapat dilihat pada Gambar 2.1, siklus
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dimana lintasan dari v2 ke titik v4 yaitu v2, v3, v4, v1, v2.

Jarak pada graf G adalah panjang sebuah lintasan terpendek dari titik vi

ke titik vj dilambangkan dengan d(vi, vj). Jarak maksimum antara kedua titik

pada graf G disebut diameter, dilambangkan dengan diamG = maxe(v) : vεV .

Sebagai contoh dapat dilihat pada Gambar 2.1, d(v2, v4) = 2 memiliki diameter

sama dengan 2 (dua).

Graf terhubung (connected graph)yaitu jika terdapat graf G dimana setiap

pasang titik v1 dan v2 dalam himpunan V terdapat lintasan dari v1 dan v2. Jika

sebaliknya maka G disebut graf tak-terhubung (disconnected graph). Graf trivial

adalah graf yang memiliki suatu titik dan tidak memiliki sisi satupun terma-

suk dalam graf terhubung dikarenakan titik tanggalnya terhubung dengan dirinya

sendiri (Purwanto dkk,2006).

Graf G dengan himpunan V titik dan E sisi, G1 = (V1, E1) adalah subgraf

dari G jika V1 ⊆ V dan E1 ⊆ E dan dapat diperoleh graf yang lebih kecil. Graf

G dengan m− 1 sisi yaitu mengurangi sisinya dan tetap mengandung semua titik

dari graf G yaitu V (G1) ⊆ V (G) maka G1 merupakan spanning subgraph dari G.

Sebagai contoh dapat dilihat pada Gambar 2.2.

x6

(b)(a) (c)

y

x1 x2

x3

x4x5

x6
y

x1

x2

x3

x4

y

x1 x2

x3

x4x5

Gambar 2.2 Graf G (a), Subgraf G (b) dan Spanning Subgraph G (c)

Terdapat dua graf atau lebih yang memiliki jumlah titik, sisi, dera-

jat yang sama maka graf-graf tersebut dikatakan isomorfis. Sedangkan dua

buah graf atau lebih memiliki jumlah titik, sisi dan derajat yang berbeda tetapi

mempunyai bentuk geometri yang sama maka disebut homomorfis (Munir, 2009).
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Sebagai contoh dapat dilihat pada Gambar 2.3.

x6

(a) (b)

x1

x3x2

x4

x5x6

x1

x2 x3

x4

x5

Gambar 2.3 Graf G (a) dan Contoh Graf yang Isomorfis dengan Graf G (b)

2.2 Graf Khusus dan Operasi Graf

Terdapat beberapa jenis graf khusus, berikut definisi dari beberapa graf

khusus tersebut:

a. Graf Lintasan (path)

Graf lintasan adalah graf yang terdiri dari n titik pada satu lintasan

dilambangkan dengan Pn. Jumlah titik dari graf lintasan yaitu n dan sisinya

n− 1, dimana n ≥ 2. Contoh dari graf lintasan dapat dilihat pada Gambar

2.4.

P5

v1 v2

P2

v1 v2 v3 v4 v5

Gambar 2.4 Graf Lintasan P2 dan P5

b. Graf Siklus (cycle)

Graf siklus adalah graf yang setiap titiknya berderajat dua. Jumlah

titik dan sisi graf siklus sama dan dilambangkan dengan Cn dimana n ≥ 3

(Purwanto dkk, 2006). Contoh dari graf siklus dapat dilihat pada Gambar

2.5.
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C5

v1 v2

v4v5

v6

v4v5

v3

v3v1

v2

C6

Gambar 2.5 Graf Siklus C5 dan C6

c. Graf Roda (Wheel Graph)

Graf roda adalah graf yang didapatkan dengan menghubungkan semua

titik dari graf siklus Cn ke titik yang disebut titik pusat dan dilambangkan

dengan Wn. Jumlah titik dari graf roda yaitu n + 1 dan sisinya 2n, dimana

n ≥ 3. Contoh dari graf roda dapat dilihat pada Gambar 2.6.

W5

v1

x

v3 v2

x

v1

v2

v3v4

v5

W3

Gambar 2.6 Graf Roda W3 dan W5

e. Graf Kipas (Fan Graph)

Graf kipas adalah graf yang terbentuk dari titik m graf lintasan Pm

yang dihubungkan pada sebanyak n titik pusat. Sehingga jumlah titik dari

graf kipas adalah n + m dan sisinya mn + m− 1, dimana m ≥ 2 dan

m ≥ 1 dilambangkan dengan Fn,m. Contoh dari graf kipas dapat dilihat

pada Gambar 2.7.
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F1,4

x

v1 v2 v3 v4

y

x

v1

v2 v3
v4

F2,4

Gambar 2.7 Graf Kipas F1,4 dan F2,4

f. Graf Bintang (Star Graph)

Graf bintang adalah graf pohon yang terdiri dari satu titik pusat yang

berderajat n dan n titik yang berderajat satu. Jadi, graf bintang Sn terdiri

dari n + 1 titik dan n sisi dengan n ≥ 2 (Slamin, 2009).Contoh dari graf

bintang dapat dilihat pada Gambar 2.8.

S4

y

x1

x2x3

S3

y

x1 x2

x3x4

Gambar 2.8 Graf Bintang S3 dan S4

g. Graf Antiprisma (antiprism graph)

Graf antiprisma dinotasikan dengan Hn yaitu sebuah graf yang memuat

2 buah cycle berorder n dan dihubungkan oleh graf lintasan Pn pada titik

yang saling berhadapan. Graf prisma Hn terdiri dari 2n titik dan 4n dengan
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n ≥ 3. Contoh dari graf antiprisma dapat dilihat pada Gambar 2.9.

H3

x1

x2x3

y1 y2

y3

Gambar 2.9 Graf Antiprisma H3

h. Graf Tangga (Ladder graph)

Graf ladder yang dilambangkan dengan Ln adalah sebuah graf dengan

himpunan titik V (Ln) = {xi, yi; 1 ≤ i ≤ n} dan E(Ln) = {xixi+1; 1 ≤ i ≤
n− 1} ∪ {xiyi; 1 ≤ i ≤ n} ∪ {yiyi+1; 1 ≤ i ≤ n− 1}. Graf ladder Ln terdiri

dari 2n titik dan 3n − 2 sisi dengan n ≥ 3. Contoh dari graf ladder dapat

dilihat pada Gambar 2.10.

L3

x1

x2

x3

y1

y2

y3

Gambar 2.10 Graf Ladder L3
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i. Graf Helm (Helm graph)

Graf helm adalah jenis graf dari family graf roda. Graf helm adalah

sebuah graf yang dinotasikan dengan Hn dimana V (Hn) = A, xi, yi; 1 ≤ i ≤
n dan E(Hn) = xnx1, Axi, xiyi; 1 ≤ i ≤ n,∪xixi+1; 1 ≤ i ≤ n − 1. Contoh

dari graf helm dapat dilihat pada Gambar 2.11.

H3

x3
x2

x1

A

y2 y3

y1

Gambar 2.11 Graf Helm H3

j. Graf Lengkap (Complete graph)

Graf lengkap adalah graf sederhana yang setiap titiknya mempunyai

sisi ke semua titik lainnya. Graf lengkap dengan n buah titik dilambangkan

dengan Kn. Himpunan sisi dan titik pada graf lengkap (Kn) adalah V (G) =

{xi; 1 ≤ i ≤ n} dan E(G) = {xixj; 1 ≤ i ≤ n, 1 ≤ j ≤ n, i 6= j}. Jumlah sisi

pada graf lengkap yang terdiri dari n buah titik adalah n(n− 1)/2 (Slamin,

2009). Contoh graf lengkap dapat dilihat pada Gambar 2.12.
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K5

x1 x1

x2

x3

x4x5

K1

Gambar 2.12 Graf Lengkap K1 dan K5

Operasi graf adalah suatu cara yang dilakukan untuk memperoleh

graf baru dengan mengombinasikan dua buah graf. Berikut ini adalah beber-

apa macam operasi graf.

Definisi 2.2.1.Graf Shackle dari G1, G2, ..., Gn dinotasikan dengan Shack(G,n)

ialah graf yang dibangun dari graf terhubung non trivial dari graf {G1, G2, ..., Gn}
sedemikian hingga untuk setiap s, t ∈ [1, n] dengan |s − t| ≥ 2,Gs dan Gt tidak

memiliki titik umum dan untuk setiap i ∈ |i, n − 1|, Gi dan Gi+1 memiliki tepat

satu titik yang sama yang disebut titik penghubung dan k − 1 titik penghubung

tersebut adalah berbeda. Jika G = shack(H, v, n) titik penghubung digantikan

dengan subgraf K ⊂ H disebut dengan generalized shackle, dan dinotasikan den-

gan G = gshack(H,K ⊂ H, n) (Dafik et al., 2010). Contoh operasi shackle dapat

dilihat pada Gambar 2.13.

Definisi 2.2.2.Generalized Shackle atau shackle tergenalisir yaitu apabila satu

titik umum terbagi oleh Gi dan Gi+1 digantikan dengan satu subgraf umum H se-

bagai subgraf penghubungnya. Jika tidak semua anggota dari H terbagi maka graf

shackle tergenalisir dinotasikan sebagai berikut: gshack(G, v ∈ H,n), gshack(G, e ∈
H,n) atau gshack(G,K ⊆ H, n) dengan K merupakan sebuah subgraf dari H

(Dafik, 2015). Contoh operasi generalized shackle dapat dilihat pada Gambar

2.14.
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Shack((C3 + P2), v, 3)

x1 x3 x5

y1 y2 y3 y4

x4x2

x5

x6

x7

y5 y6

Gambar 2.13 Graf Hasil Operasi Shackle dari (C3 + P2)

Gshack(F1,4, P2, 3)

x1 x2

y1 y2 y3

z1 z2

x3 x4

y4

z3

Gambar 2.14 Graf Hasil Operasi Generalized Shackle dari F1,4 dan P2
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Definisi 2.2.3.Amalgamation dinotasikan dengan Amal(Hi, v, r). Misalkan Hi

adalah suatu keluarga graf berhingga dan setiap Hi mempunyai suatu titik v yang

disebut titik terminal, dan r menyatakan banyaknya graf Hi yang akan diamalga-

mation, sehingga semua Hi dengan seluruh terminalnya direkatkan menjadi satu

titik (Ardiyansah, 2013). Contoh operasi amalgamation dapat dilihat pada Gam-

bar 2.15.

Amal(F1,3, v, 2)

x1,1

x1,2

x1,3

x2,1

x2,2

x2,3

y

Gambar 2.15 Graf Hasil Operasi Amalgamation dari F1,3

Definisi 2.2.4.Cartesian product dari graf G1(V1, E1) dan G2(V2, E2) adalah graf

G(V,E), ditulis G = G1¤G2, jika V = V (G1) × V (G2),dan dua titik 〈u1, u2〉
dan 〈v1, v2〉 di G bertetangga jika dan hanya jika salah satu dari dua hal berikut

berlaku: u1 = v1 dan (u2, v2) ∈ E(G2) atau u2 = v2 dan (u1, v1) ∈ E(G1) (Harary,

2007). Contoh Operasi cartesian product dapat dilihat pada Gambar 2.16.

Definisi 2.2.4.Graph joint (G1 + G2) dari graf G1 dan G2, dinotasikan den-

gan G = G1 + G2, adalah graf G dimana V (G) = V (G1) ∪ V (G2) dan E(G) =

E(G1) ∪E(G2) ∪ uv|U ∈ V (G2) (Harary, 2007). Contoh dari operasi joint dapat

dilihat pada Gambar 2.17.
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L3¤P3
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Gambar 2.16 Graf Hasil Operasi CartesianProduct dari L3

(S4 + K1)

y1

x1

x2

y2

x3

x4

Gambar 2.17 Graf Hasil Operasi Joint dari K1 dan S4
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2.3 Koneksi Pelangi

Misalkan G = (V (G), E(G)) merupakan suatu graf terhubung yang tak-

trivial, didefi-nisikan pewarnaan sisi e = E(G) → {1, 2, ..., k|k ∈ N}, dimana sisi

yang bertetangga boleh memiliki warna yang sama. Suatu path adalah jalan yang

semua titik berbeda. Suatu lintasan u-v path di G dinamakan lintasan pelangi jika

tidak terdapat dua sisi dilintasan yang berwarna sama. Graf G disebut koneksi

pelangi dengan pewarnaan c jika G memuat suatu lintasan u-v untuk setiap dua

titik {u,v ∈ G}. Jika terdapat k warna di G maka c dikatakan pewarnaan k-

pelangi (rainbow k-coloring). Minimum k sehingga terdapat pewarnaan k-pelangi

di G disebut bilangan koneksi pelangi, ditulis rc(G). Suatu pewarnaan pelangi

yang menggunakan rc(G) warna dikatakan pewarnaan pelangi minimal atau

minimum rainbow coloring di G (Chartrand, 2008).

Misalkan f merupakan suatu pewarnaan pelangi yang terdapat pada suatu

graf terhubung G. Untuk sebarang dua titik u dan v di G, pelangi u− v geodesic

di G adalah suatu lintasan pelangi dengan panjang d(u, v), dimana d(u, v) adalah

jarak antara u dan v. Graf G dikatakan koneksi pelangi kuat jika G memuat satu

pelangi u− v geodesic untuk setiap dua titik u dan v pada G, ditulis src(G).

Sebelumnya telah dilakukan penelitian tentang batas bawah dan batas atas

dari koneksi pelangi. Berikut teorema yang didapatkan dan akan digunakan

untuk membuktikan beberapa teorema yang didapatkan dalam penelitian ini.

♦ Teorema 1. Andaikan G adalah graf terhubung dengan d(G) ≥ 2 dan jika G

adalah interval graf, maka k(G) ≤ rc(G) ≤ k(G) + 1,sedangkan yang lainnya jika

G unit interval graf, maka k(G)=rc(G)(Li dan Sun, 2012).

2.4 Aplikasi Koneksi Pelangi dan Koneksi Pelangi Kuat pada Proses

Distribusi

Konsep koneksi pelangi dan koneksi pelangi kuat dapat diaplikasikan pada

proses distribusi, misalnya digunakan dalam pendistribusian emas ke beberapa

Kabupaten di Provinsi Jawa Timur perlu pengawalan yang ketat karena

merupakan barang berharga yang nilai jualnya sangat tinggi. Emas adalah salah
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satu pilihan investasi sebagian orang. Investasi emas dapat dijadikan variasi

dalam berinvestasi ini dikarekan emas tahan terhadap pengaruh inflasi dan juga

harga emas tiap tahunnya akan terus meningkat. Dalam pendistribusian emas

diperlukan tim pengawalan pengawasan agar pendistribusian emas berjalan

lancar dan hal-hal buruk dapat diminimalkan. Dapat dipilih jalur yang men-

jangkau beberapa kabupaten/kota yang ada di Provinsi Jawa Timur dan jalur

yang dilalui tidak terdapat tim yang sama. Sehingga, dengan penerapan koneksi

pelangi dapat menentukan jumlah minimal tim pengawalan pengawasan yang

dibutuhkan. Untuk menjamin keamanan dan meminimalkan hal-hal buruk maka

pada pendistribusian ini akan dibentuk beberapa tim yang akan menyebar ke

beberapa kabupaten atau kota di Provinsi Jawa Timur. Untuk mempermudah

analisa maka kita gambar alur pendistribusian.

Pada Gambar 2.11(a) memiliki k = 3, sesuai dengan teorema yang ada

bahwa batas atas dan bawah dari rc(G) adalah k(G) ≤ rc(G) ≤ k(G) + 1,

maka batas bawah dan batas atas dari rc(G) adalah 3 ≤ rc(G) ≤ 3 + 1, maka

3 ≤ rc(G) ≤ 4, setelah diwarnai f : E(G) → 1, 2, 3 sehingga rc(G) = 3 dan

src(G) = 4. Jadi yang harus dibentuk adalah 3 tim pengawas dan disebar

menurut pewarnaan pelangi dari rc(G) seperti pada Gambar 2.11. Kemudian

diambil lintasan yang dapat menjangkau titik terbanyak dengan warna sisi harus

berbeda.

(b)

x1

x2

x3

x4

x5x6

x7

x8 1

23

1

2
3

2
3 2

3

1

1

x1

x2x8x7

x6 x5

x4

x3

2

1

3 3

1

2

1

(a)

Gambar 2.18 Contoh Aplikasi rc(G) (a) dan Contoh Aplikasi Spanning Tree (b)
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Pada Gambar 2.11(b) dimisalkan pusat pendistribusian emas berpusat di

x1. Untuk menuju titik x6 harus melewati x7 dan diperiksa oleh tim 2 dan 1

secara berturut-turut. untuk menuju titik x4 harus melewati x8 dan x5 diperiksa

oleh tim 3, 1, dan 2 secara berturut-turut. Untuk menuju x3 harus melewati x2

dan diperiksa oleh tim 3 dan 1.

Konsep koneksi pelangi kuat dapat diaplikasikan pada proses distribusi emas.

Sedikit berbeda dengan koneksi pelangi, perbedaanya terletak pada tim pen-

gawas pengawas minimal sama dengan konsep koneksi pelangi, namun waktu

yang dibutuhkan minimal sama atau lebih cepat. Karena tempat pendistribu-

sian emas melalui lintasan terpendek. Sesuai dengan konsep koneksi pelangi

kuat bahwa antara dua titik harus menggunakan lintasan terpendek, maka pada

Gambar 2.12(a) terdapat sedikit perubahan yaitu pada sisi x2x3 berwarna 4.

1

x1

x7 x8

x6

x5

x2

x3

x4

2

1

3

2

3

4

1

(b)(a)

x1

x2

x3

x4

x5x6

x7

x8 1

23

1

2
3

2
3 2

3

4

Gambar 2.19 Contoh Aplikasi rc(G) (a) dan Contoh Aplikasi Spanning Tree (b)

Pada Gambar 2.12(b)dimisalkan pendistribusian emas berpusat di x1.

Untuk menuju ke titik x5 harus melewati x7 dan x6 diperiksa oleh tim 2,1 dan

3. Untuk menuju titik x4 harus melewati x8, x2 dan x3 diperiksa oleh tim 3, 2, 4

dan 1. Jadi waktu yang diperlukan sedikit lebh cepat.
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2.5 Hasil-hasil Rainbow Connection

Pada bagian ini disajikan beberapa rangkuman hasil Rainbow Connection

yang dapat digunakan sebagai rujukan penelitian ini.

Tabel 2.1: Hasil Rainbow Connection Sebelumnya

Graf rc(G) Keterangan

graf Gear G8 4 Syafrizal. (2013)

graf Fan (F10) 3 Alfarisi and Dafik. (2014)

graf Komplemen 2 Wijaya. (2013)

Lingkaran C8

graf Lingkaran Cn
n
2 (Chartrand et al., 2006)

graf Roda Wn 1, untuk n = 3 (Chartrand et al., 2006)

2, untuk 4 ≤ n ≤ 6

3, untuk n ≥ 7

graf Kipas Tangkai Ktn 1, untuk n = 2, 3 (Alfarisi and Dafik et al., 2014)

3, untuk n ≥ 4

graf Jaring 3, untuk 3 ≤ n ≤ 6 Alfarisi and Dafik. (2014)

Laba-laba Wbn 4, untuk n = 7

5, untuk n ≥ 8

graf Tangga n + 1 Alfarisi and Dafik. (2014)

Permata Dln

graf Bunga Fln 3 Alfarisi and Dafik. (2014)

graf Parasut Pcn n + 1 Alfarisi and Dafik. (2014)

graf Windmild Wn
4 3 Alfarisi and Dafik. (2014)

graf Prisma Pn,m m, untuk n = 3 Darmawan and Dafik. (2014)

dn
2 e+ (m− 1), untuk

n ≥ 4

graf AntiPrisma APn 2, untuk n = 3 Darmawan and Dafik. (2014)

dn
2 e+ 1, untuk n ≥ 4
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BAB 3. METODE PENELITIAN

3.1 Jenis Penelitian

Penelitian ini dikategorikan kedalam penelitian eksploratif dan penelitian

terapan (applied research), yaitu:

a. Metode deduktif adalah metode yang menggunakan prinsip-prinsip pembuk-

tian deduktif yang berlaku dalam logika matematika dengan menggunakan

aksioma atau teorema yang telah ada untuk memecahkan suatu masalah

yang akan diteliti.

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

hal yang ingin diketahui oleh peneliti dan hasil penelitian dapat digunakan

sebagai dasar penelitian selanjutnya.

3.2 Rancangan Penelitian

Penelitian ini dilakukan pada graf (S4 + K1)¤Pn, AP3¤Pn, L3¤Pn, (C3 +

P2)¤Pn, H3¤Pn, shack ((C3 + P2), v, n), gshack(amal(W4, v, 2), C4, n), gshack

(F1,4, P2, n), gshack(amal (F1,3, v, 2), P3, n), dan gshack(F2,6, P3, n).Adapun teknik

penelitian adalah sebagai berikut:

a. menentukan graf-graf khusus sebagai objek penelitian;

b. menerapkan operasi graf yang telah ditentukan;

c. menenyukan kardinalitas titik dan sisi dari graf;

d. menerapkan pewarnaan pelangi dan pewarnaan pelangi kuat pada graf yang

telah dioperasikan dan menerapkan prinsip koneksi pelangi dan koneksi

pelangi kuat;

e. memeriksa rc(G) dan src(G) menggunakan teorema 2.3.1, apabila sudah

berada dalam selang dilanjutkan dengan menentukan fungsi, dan apabila

belum berada pada selang maka kembali ke tahap sebelumnya ;

f. menentukan fungsi sisi berdasarkan rc(G) dan src(G) pada graf;
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g. melakukan pembuktikan teorema dengan menggunakan fungsi sehingga di-

dapatkan teorema baru.

h. membuktikan teorema yang telah didapatkan.

Secara umum, rancangan penelitian diatas dapat disajikan dalam skema

Gambar 3.1.
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Tidak

Teorema

Membuktikan
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Gambar 3.1 Skema Penelitian
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BAB 5. PENUTUP

5.1 Kesimpulan

Hasil dari pembahasan bab sebelumnya tentang koneksi pelangi dan koneksi

pelangi kuat dapat disimpulkan sebagai berikut:

1. Kardinalitas titik dan sisi yang diperoleh dari operasi graf diantaranya se-

bagai berikut:

a. Untuk n ≥ 2, Kardinalitas titik dan sisi dari graf ((S4 + K1)¤Pn) adalah

|V ((S4 + K1)¤Pn)| = 6n dan |E((S4 + K1)¤Pn)| = 15n− 6.

b. Untuk n ≥ 2, Kardinalitas titik dan sisi dari graf (AP3¤Pn) adalah |V (AP3¤
Pn)| = 6n dan |E(AP3¤Pn)| = 18n− 6.

c. Untuk n ≥ 2, Kardinalitas titik dan sisi dari graf (L3¤Pn) adalah |V (L3¤
Pn)| = 6n dan |E(L3¤Pn)| = 13n− 6.

d. Untuk n ≥ 2, Kardinalitas titik dan sisi dari graf ((C3 + P2)¤Pn) adalah

|V ((C3 + P2)¤Pn)| = 5n dan |E((C3 + P2)¤Pn)| = 15n− 5.

e. Untuk n ≥ 2, Kardinalitas titik dan sisi dari graf (H3¤Pn) adalah |V (H3¤
Pn)| = 7n dan |E(H3¤Pn)| = 16n− 8.

f. Untuk n ≥ 2, Kardinalitas titik dan sisi dari graf shack((C3 + P2), v, n)

adalah |V (shack((C3+P2), v, n))| = 4n+1 dan |E(shack((C3+P2), v, n))| =
10n.
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g. Untuk n ≥ 2, Kardinalitas titik dan sisi dari graf gshack(amal(W4, v, 2), C4, n)

adalah |V (gshack(amal(W4, v, 2), C4, n))| = 5n + 4 dan |E(gshack(amal

(W4, v, 2), C4, n))| = 12n + 4.

h. Untuk n ≥ 2, Kardinalitas titik dan sisi dari graf gshack(F1,4, P2, n) adalah

|V (gshack(F1,4, P2, r))| = 3n + 2, dan |E(gshack(F1,4, P2, n))| = 6n + 1.

i. Untuk n ≥ 2, Kardinalitas titik dan sisi dari graf gshack(amal(F1,3, v, 2), P3, n)

adalah |V (gshack(amal(F1,3, v, 2), P3, n))| = 4n + 3, dan |E(gshack(amal

(F1,3, v, 2), P3, n))| = 8n + 2.

j. Untuk n ≥ 2, Kardinalitas titik dan sisi dari graf gshack(F2,6, P3, n) adalah

|V (gshack(F2,6, P3, n))| = 5n + 3, dan |E(gshack(F2,6, P3, n))| = 15n + 2.

2. Nilai koneksi pelangi dan nilai koneksi pelangi kuat yang diperoleh dari

operasi graf diantaranya sebagai berikut:

a. Untuk n ≥ 2, nilai koneksi pelangi dan nilai koneksi pelangi kuat dari graf

((S4 + K1)¤Pn) adalah n + 1.

b. Untuk n ≥ 2, nilai koneksi pelangi dan nilai koneksi pelangi kuat dari graf

(AP3¤Pn) adalah n + 1.

c. Untuk n ≥ 2, nilai koneksi pelangi dan nilai koneksi pelangi kuat dari graf

(L3¤Pn) adalah n + 2.

d. Untuk n ≥ 2, nilai koneksi pelangi dan nilai koneksi pelangi kuat dari graf

((C3 + P2)¤Pn) adalah n.

Digital Repository Universitas JemberDigital Repository Universitas Jember

http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/


82

e. Untuk n ≥ 2, nilai koneksi pelangi dan nilai koneksi pelangi kuat dari graf

(H3¤Pn) adalah n + 2.

f. Untuk n ≥ 2, nilai koneksi pelangi dan nilai koneksi pelangi kuat dari graf

shack((C3 + P2), v, n) adalah n.

g. Untuk n ≥ 2, nilai koneksi pelangi dan nilai koneksi pelangi kuat dari graf

gshack(amal(W4, v, 2), C4, n) adalah 2n.

h. Untuk n ≥ 2, nilai koneksi pelangi dan nilai koneksi pelangi kuat dari graf

gshack(F1,4, P2, n) adalah n + 2.

i. Untuk n ≥ 2, nilai koneksi pelangi dan nilai koneksi pelangi kuat dari graf

gshack(amal(F1,3, v, 2), P3, n) adalah 2n.

j. Untuk n ≥ 2, nilai koneksi pelangi dan nilai koneksi pelangi kuat dari graf

gshack(F2,6, P3, n) adalah 2n.

3. Fungsi koneksi pelangi dan fungsi koneksi pelangi kuat yang diperoleh dari

operasi graf diantaranya sebagai berikut:

a. Graf ((S4 + K1)¤Pn)

c(e) =





1, untuk e = yi1yi2, yi1xi,2j−1; 1 ≤ i ≤ n; 1 ≤ j ≤ 2

2, untuk e = yi1xi,2j; 1 ≤ i ≤ n; 1 ≤ j ≤ 2

j, untuk e = yi2xi,2j−1, yi2xi,2j; 1 ≤ i ≤ n; 1 ≤ j ≤ 2

i+2, untuk e = yijyi+1,j; 1 ≤ i ≤ n− 1; 1 ≤ j ≤ 2

i+2, untuk e = xijxi+1,j; 1 ≤ i ≤ n− 1; 1 ≤ j ≤ 4
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b. Graf (AP3¤Pn).

c(e) =





1, untuk e = xijxi,j+1, yijyi,j+1; 1 ≤ i ≤ n; 1 ≤ j ≤ 2

1, untuk e = xi1xi3, yi1yi3; 1 ≤ i ≤ n

2, untuk e = xijyij, xi3yi1; 1 ≤ i ≤ n; 1 ≤ j ≤ 3

2, untuk e = xijyi,j+1; 1 ≤ i ≤ n; 1 ≤ j ≤ 2

i+2, untuk e = xijxi+1,j, yijyi+1,j; 1 ≤ i ≤ n− 1; 1 ≤ j ≤ 3

c. Graf (L3¤Pn).

c(e) =





1, untuk e = xijxi,j+1; 1 ≤ i ≤ n; 1 ≤ j ≤ 2

2j-1, untuk e = yijyi,j+1; 1 ≤ i ≤ n; 1 ≤ j ≤ 2

j+1, untuk e = xijxi,j+1; 1 ≤ i ≤ n; 1 ≤ j ≤ 2

i+3, untuk e = xijxi+1,j, yijyi+1,j; 1 ≤ i ≤ n− 1; 1 ≤ j ≤ 3

d. Graf ((C3 + P2)¤Pn).

c(e) =





1, untuk e = xijxi,j+1; 1 ≤ i ≤ n; 1 ≤ j ≤ 4

1, untuk e = xi1xi3, xijxi5; 1 ≤ i ≤ n; 1 ≤ j ≤ 3

1, untuk e = xijxi4; 1 ≤ i ≤ n; 1 ≤ j ≤ 2

i+1, untuk e = xijxi+1,j; 1 ≤ i ≤ n− 1; 1 ≤ j ≤ 5

e. Graf (H3¤Pn).

c(e) =





1, untuk e = xi1xi3; 1 ≤ i ≤ n

j-1, untuk e = xijyij; 1 ≤ i ≤ n; 2 ≤ j ≤ 3

j, untuk e = Aixij; 1 ≤ i ≤ n; 1 ≤ j ≤ 3

j+1, untuk e = xijxi,j+1; 1 ≤ i ≤ n; 1 ≤ j ≤ 2

3, untuk e = xi1yi1; 1 ≤ i ≤ n

i+3, untuk e = AiAi+1, xijxi+1,j, yijyi+1,j; 1 ≤ i ≤ n− 1; 1 ≤ j ≤ 3

f. Graf shack((C3 + P2), v, n).

c(e) =





i, untuk e = x2i−1x2i, x2ix2i+1, x2i−1x2i+1, x2i−1y2i−1; 1 ≤ i ≤ n

i, untuk e = x2iy2i, x2iy2i−1, x2i−1y2i; 1 ≤ i ≤ n

i, untuk e = x2i+1y2i−1, x2i+1y2i, y2i−1y2i; 1 ≤ i ≤ n
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g. Graf gshack(amal(W4, v, 2), C4, n).

c(e) =





1, untuk e = xi1xi2, xi3xi4; 1 ≤ i ≤ n + 1

2, untuk e = xi2xi3, xi1xi4; 1 ≤ i ≤ n + 1

2i-1, untuk e = xijyi; 1 ≤ i ≤ n; 1 ≤ j ≤ 4

2i, untuk e = xi+1,jyi; 1 ≤ i ≤ n; 1 ≤ j ≤ 4

h. Graf gshack(F1,4, P2, n).

c(e) =





1, untuk e = x1y1, x1z1, y1z1

2, untuk e = x2y2, xi+1zi, yi+1zi; 1 ≤ i ≤ n

i+1, untuk e = xixi+1; 1 ≤ i ≤ n

i+1, untuk e = xizi, yizi; 2 ≤ i ≤ n

i+2, untuk e = xi+1yi+1; 2 ≤ i ≤ n

i. Graf gshack(amal(F1,3, v, 2), P3, n).

c(e) =





1, untuk e = xi1xi2; 1 ≤ i ≤ n + 1

2, untuk e = xi2xi3; 1 ≤ i ≤ n + 1

2i-1, untuk e = xijyi; 1 ≤ i ≤ n; 1 ≤ j ≤ 3

2i, untuk e = xi+1,jyi; 1 ≤ i ≤ n; 1 ≤ j ≤ 3

j. Graf gshack(F2,6, P3, n).

c(e) =





1, untuk e = xijxi,j+1; 1 ≤ i ≤ n + 1; 1 ≤ j ≤ 2

1, untuk e = xi3xi+1,1; 1 ≤ i ≤ n

2i-1, untuk e = xijyi; 1 ≤ i ≤ n; 1 ≤ j ≤ 2

2i-1, untuk e = xi+1,jyi; 1 ≤ i ≤ n; 2 ≤ j ≤ 3

2i-1, untuk e = xijzi; 1 ≤ i ≤ n; 1 ≤ j ≤ 3

2i, untuk e = xi3yi, xi+1,1yi, xi+1,jzi; 1 ≤ i ≤ n; 1 ≤ j ≤ 3

5.2 Saran

Berdasarkan hasil penelitian mengenai analisa koneksi pelangi dan koneksi

pelangi kuat pada graf hasil operasi shackle, generalized shackle, amalgamation,

cartesian product, dan joint, dengan graf yang digunakan adalah star graph (Sn),
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path graph (Pn), anti-prism graph (APn), ladder graph (Ln), helm graph (Hn),

cycle graph (Cn), wheel graph (Wn), complete graph Kn, dan fan graph (Fn,m),

maka peneliti memberikan saran kepada peneliti selanjutnya untuk melakukan

penelitian tentang koneksi pelangi dan koneksi pelangi kuat pada graf hasil op-

erasi lainya.
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LAMPIRAN

Lanjutan Hasil Penelitian Terdahulu rc(G) dan src(G)

Graf Hasil Keterangan
Dln (Diamond Ladder);n ≥ 2 rc(Dln) = n + 1. Alfarisi,dkk,2014
PCn (Parachute Graph);n ≥ 2 rc(PCn) = n + 1. Alfarisi,dkk,2014
W n

4 (Windmill Graph);n ≥ 2 rc(W n
4 ) = 3. Alfarisi,dkk,2014

Hn,m (Helmet Graph);n ≥ 3; rc(Hn,m) = nm + 3. Alfarisi,dkk,2014
m ≥ 1
Graph Pn + Cn; n ≥ 3 rc(Pn + Cn) = 2. Fajariyanto,2014
Graph Cn + Sn; n ≥ 3 rc(Cn + Sn) = 2. Fajariyanto,2014
Graph Pn + Wn; n ≥ 3 rc(Pn + Wn) = 2. Fajariyanto,2014
Graph Cn + Wn; n ≥ 3 rc(Cn + Wn) = 2. Fajariyanto,2014
Graph Sn + Wn; n ≥ 3 rc(Sn + Wn) = 2. Fajariyanto,2014
Graph Pn¤Cn; rc(Pn¤Cn) = n; m = 6. Fajariyanto,2014
n ≥ 2;m ≥ 3 rc(Pn¤Cn) = n + 1;

4 ≤ m ≤ 6.
rc(Pn¤Cn) = n + 2;
m ≥ 6.

Graph Amal(Wn, v = 1, r) rc(Amal(Wn, v = 1, r) Fajariyanto,2014
¤P2; n ≥ 3;r ≥ 3 ¤P2) = 4.
Graph Pn ⊗ Cm; n ≥ 3 rc(Pn ⊗ Cm) = n. Fajariyanto,2014
Graph Pn[Cn]; rc(Pn[Cn]) = n− 1; Fajariyanto,2014
n ≥ 2;m ≥ 3 n− 1 ≥ m

2
.

rc(Pn[Cn]) = 1; m = 3;
n− 1 < m

2
.

rc(Pn[Cn]) = m
2
;

n− 1 < m
2
;

m genap.
rc(Pn[Cn]) = m−1

2
+ 1;

n− 1 < m
2
;

m ganjil > 3.
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Graf Hasil Keterangan
Graph Pn[Wm]; rc(Pn[Wm]) = 3; n = 3. Fajariyanto,2014
n ≥ 3;m ≥ 3 rc(Pn[Wm]) = n− 1;

n ≥ 4.
Graph Pn[Sm]; rc(Pn[Sm]) = 3; n = 3. Fajariyanto,2014
n ≥ 3;m ≥ 3 rc(Pn[Sm]) = n− 1;

n ≥ 4.
Graph Amal(Cn, v = 1, r) rc(Amal(Cn, v = 1, r) Fajariyanto,2014
¤P2; n ≥ 3;r ≥ 3 ¤P2) = n + 1.
Graph Amal(Pn, v = 1, r) rc(Amal(Pn, v = 1, r) Fajariyanto,2014
¤P2; n ≥ 3;r ≥ 3 ¤P2) = 2n.
Graph mPn + K1; m ≥ 2; rc(mPn + K1) = 3. Darmawan,2015
n ≥ 2
Graph mPn + K1; m ≥ 2; src(mPn + K1) = Darmawan,2015
n ≥ 2

(dn
3
e) m.

Graph Sn¤Pm; n ≥ 3; rc(Sn¤Pm) = Darmawan,2015
m ≥ 2 src(Sn¤Pm) =

n + m− 1.
Graph Wn¤Pm; n ≥ 3; rc(Wn¤Pm) = m; n = 3. Darmawan,2015
m ≥ 2 rc(Wn¤Pm) = m + 1;

4 ≤ n ≤ 6.
rc(Wn¤Pm) = m + 2;
n ≥ 7.

Graph Wn¤Pm; n ≥ 3; src(Wn¤Pm) = Darmawan,2015
m ≥ 2 rc(Wn¤Pm); n = 3.

src(Wn¤Pm) =
rc(Wn¤Pm);
4 ≤ n ≤ 6.
src(Wn¤Pm) =
dn

3
e+ m− 1; n ≥ 7.

Graph Pn ¯ Cm; n ≥ 2; rc(Pn ¯ Cm) = 2n− 1; Darmawan,2015
m ≥ 3 m = 3.

rc(Pn ¯ Cm) = 3n− 1;
m ≥ 4.
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Graf Hasil Keterangan
Graph Pn ¯ Cm; n ≥ 2; src(Pn ¯ Cm) = Darmawan,2015
m ≥ 3 rc(Pn ¯ Cm); m = 3.

src(Pn ¯ Cm) =
rc(Pn ¯ Cm);
4 ≤ m ≤ 6.
src(Pn ¯ Cm) =
n

(dm
3
e) + (n− 1); m ≥ 7.

Graph shack[(P2 ⊗W3), n]; rc(shack[(P2 ⊗W3), n]) = Darmawan,2015
n ≥ 2 src(shack[(P2 ⊗W3), n])

= 3n.
Graph shack[(P3 ⊗ C3), n]; rc(shack[(P3 ⊗ C3), n]) = Darmawan,2015
n ≥ 2 src(shack[(P3 ⊗ C3), n])

= 4n.
Graph Amal[(S4 + K1), rc(Amal[(S4 + K1), Darmawan,2015
v = 1, n]; n ≥ 2 v = 1, n]) = 3.
Graph Amal[(S4 + K1), src(Amal[(S4 + K1), Darmawan,2015
v = 1, n]; n ≥ 2 v = 1, n]) = 2n.
Graph Amal[(S4¤P2), rc(Amal[(S4¤P2), Darmawan,2015
v = 1, n]; n ≥ 2 v = 1, n]) =

src(Amal[(S4¤P2),
v = 1, n]) = 5n.

Graph Pr(n,m); n ≥ 3; rc(Pr(n,m)) = src(Pr(n,m)) Darmawan,2015
m ≥ 1 = m; n = 3.

rc(Pr(n,m)) = src(Pr(n,m))
= dn

2
e+ (m− 1); n ≥ 4.

Graph APn; n ≥ 3; rc(APn) = src(APn) Darmawan,2015
m ≥ 1 = 2; n = 3.

rc(APn) = src(APn)
= dn

2
e; n ≥ 4.

Graph F2,6¤Pm; m ≥ 2; rc(F2,6¤Pm) = Hasan,dkk,2015
src(F2,6¤Pm) = m + 1.

Graph Amal(F1,3, v = 1, 2), rc(Amal(F1,3, v = 1, 2) Hasan,dkk,2015
¤Pm; m ≥ 2 ¤Pm) =

src(Amal(F1,3, v = 1, 2)
¤Pm) = m + 1.
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Graf Hasil Keterangan
Graph Amal(W4, v = 1, 2), rc(Amal(W4, v = 1, 2) Hasan,dkk,2015
¤Pm; m ≥ 2 ¤Pm) =

src(Amal(W4, v = 1, 2)
¤Pm) = m + 1.

Graph P2[F2,n]; m ≥ 2; rc(P2[F2,n) = Hasan,dkk,2015
src(P2[F2,n) = 2.

Graph gshack(Kn, P2, r), rc(gshack(Kn, P2, r)) = Hasan,dkk,2015
src(gshack(Kn, P2, r) = r.

Graph gshack(Kn, C3, r), rc(gshack(Kn, C3, r) = Hasan,dkk,2015
src(gshack(Kn, C3, r) = r.

Graph gshack(W6, C3, r), rc(gshack(W6, C3, r) = Hasan,dkk,2015
src(gshack(W6, C3, r) = 2r.

Graph gshack(W6, C
1
4 , r), rc(gshack(W6, C

1
4 , r) = Hasan,dkk,2015

src(W6, C
1
4 , r) = 2r.
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