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MOTTO

"Sukses bukanlah akhir dari segalanya,kegagalan bukanlah sesuatu

yang fatal, namun keberanian untuk meneruskan kehidupanlah yang

diperhatikan."

(Sir Winston Churchill)*

"Kemenangan yang seindah-indahnya dan sesukar-sukarnya yang boleh

direbut oleh manusia ialah menundukkan diri sendiri."

(R. A Kartini)**

* Sir Winston Churchill, perdana menteri Britania Raya.

** Kartini, R.A. pahlawan nasional Indonesia.
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RINGKASAN

Analisis Koneksi Pelangi Kuat pada Graf Eksponensial serta Graf

Hasil Operasi Shackle dan Cartesian Product ; Winda Riyanti, 12181010100

7; 2016: 72 halaman; Jurusan Matematika, Fakultas Matematika dan Ilmu Penge-

tahuan Alam, Universitas Jember.

Masalah distribusi merupakan masalah yang sangat pelik karena 3 tuntu-

tan yaitu efisiensi, keamanan, dan tepat sasaran. Kompleksitas distribusi sangat

meningkat karena elemen sasaran semakin banyak, termasuk koneksitivitas antara

pusat distribusi dan target distribusi semakin rumit. Oleh karena itu, dibutuhkan

konsep dan strategi untuk desain distribusi.

Salah satu teori graf yang berkaitan dengan pendistribusian adalah koneksi

pelangi (rainbow connection) dan koneksi pelangi kuat (strong rainbow connec-

tion). Koneksi pelangi merupakan pewarnaan pada sisi graf dengan syarat dua

sisi yang bertetangga tidak boleh memiliki warna yang sama. Pewarnaan minimal

dalam suatu graf disebut dengan bilangan rainbow connection (rc). Sedangkan

koneksi pelangi kuat merupakan pewarnaan pada lintasan rainbow u-v terpendek.

Pewarnaan minimal pada koneksi pelangi kuat disebut dengan bilangan koneksi

pelangi kuat (src).

Penelitian ini menggunakan metode penelitian deduktif, brute force, dan

pattern recognition. Tujuan dari penelitian ini adalah untuk menentukan kar-

dinalitas titik dan sisi, bilangan koneksi pelangi, bilangin koneksi pelangi kuat.

Berdasarkan penelitian pada graf hasil operasi eksponensial, cartesian product,

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

sebagai berikut :

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

pelangi kuat dari graf H2,2¤Pnadalah n + 1.

2. Teorema 4.1.2 Untuk n ≥ 2, bilangan koneksi pelangi dan bilangan koneksi

pelangi kuat dari graf F1,3¤Pnadalah n + 1.

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

pelangi kuat dari graf Amal(K5, v, 2)¤Pn adalah n + 1.
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4. Teorema 4.1.4 Untuk n ≥ 2, bilangan koneksi pelangi dan bilangan koneksi

pelangi kuat dari graf Bt3¤Pn adalah n + 1.

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

pelangi kuat dari graf C5
2¤Pn adalah n + 1.

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

pelangi kuat dari graf Pn
W3adalah n− 1.

7. Teorema 4.1.7 Untuk n ≥ 2 dan m ≥ 4, bilangan koneksi pelangi dan

bilangan koneksi pelangi kuat dari graf Pn
Kmadalah n− 1.

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

pelangi kuat dari graf shack(Bt3, v, n) adalah 2n.

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

pelangi kuat dari graf shack(C5
2, v, n) adalah 2n.

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

koneksi pelangi kuat dari graf shack((S4 + K1), v, n) adalah 2n.
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BAB 1. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang Masalah

Masalah distribusi merupakan masalah yang sangat pelik karena 3 tuntu-

tan yaitu efisiensi, keamanan dan tepat sasaran. Kompleksitas distribusi san-

gat meningkat karena elemen sasaran semakin banyak termasuk koneksivitas an-

tara pusat distribusi dan target distribusi semakin rumit. Oleh karena itu dibu-

tuhkan konsep dan strategi untuk sistem desain distribusi. Untuk menyelesaikan

masalah pendistribusian maka harus ditentukan cara pendistribusian yang aman

agar tepat pada sasarannya, cara tersebut melibatkan pendistribusian yang ter-

struktur. Misal dalam pendistribusian logistik pemilu, untuk menjaga kerahasiaan

surat suara maka untuk sampai ke tps maka harus ada pengawas yang mengawal

dimana setiap titik pengawasan terdapat pengawal yang berbeda sehingga dengan

begitu tugas pengawal bisa fokus pada titik pengawasan dan kerahasiaan surat

suara terjamin dan tidak ada kebocoran dilihat dari jumlah surat suara, apabila

jumlah surat dari pusat penyimpanan sampai ke tps masing-masing tetap maka

dapat dipastikan surat suara aman. Salah satu teori graf yang berkaitan dengan

pendistribusian tersebut adalah Koneksi Pelangi (Rainbow Connection).

Pada dasarnya, konsep koneksi pelangi merupakan pengembangan dari pe-

warnaan graf yang diperkenalkan oleh Chartrand dkk pada tahun 2006. Koneksi

pelangi sendiri adalah pewarnaan sisi dimana dua sisi yang saling bertetangga

boleh memiliki warna yang sama. Pewarnaan graf ini disebut dengan pewarnaan

pelangi. Bilangan koneksi pelangi adalah pewarnaan minimal suatu graf yang

dilambangkan dengan rc(G) (Chartrand dkk, 2008). Koneksi pelangi dapat dit-

erapkan pada graf khusus, selain itu koneksi pelangi juga dapat diterapkan pada

graf eksponensial dan graf hasil operasi. beberapa jenis operasi yang sering di-

gunakan yaitu operasi joint, cartesian product, amalgamation,shackle. Mengingat

banyaknya graf khusus dan operasi graf yang masih belum diteliti sehingga dapat

dipastikan ditemukan graf baru yang disertai dengan pewarnaannya.
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2

Sebelumnya, Alfarisi (2014) melakukan pengembangan rainbow connection

pada sebarang graf khusus, Fajariyanto (2015) melakukan penelitian tentang

rainbow connection pada graf-graf hasil operasi. Saiful (2015) analisa rainbow

connection dan strong rainbow connection pada graf hasil operasi. Berdasarkan

penelitian sebelumnya, peneliti akan mengembangkan koneksi pelangi pada graf

khusus lainnya dan graf eksponensial dengan menggunakan operasi shackle dan

cartesian product. Dalam penelitian ini, akan dianalisis nilai koneksi pelangi kuat

pada graf eksponensial serta graf khusus hasil pengoperasian shackle dan cartesian

product. Sehingga pada penelitian ini penulis memilih judul ” Analisis Koneksi

Pelangi Kuat pada Graf Eksponensial serta Graf Hasil Operasi Shackle dan Carte-

sian Product”.

1.2 Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang tersebut, maka rumusan masalah dalam penelitian

ini adalah :

a. bagaimana kardinalitas titik dan sisi pada H2,2¤Pn; F1,3¤Pn; Amal(K5, v, 2)

¤Pn; Bt3¤Pn; C5
2¤Pn; PW3

n ; PKm
n ; shack(Bt3, v, n); shack(C5

2, v, n), dan

shack((S4 + K1), v, n)?

b. bagaimana nilai koneksi pelangi kuat pada graf H2,2¤Pn; F1,3¤Pn; Amal(K5,

v, 2)¤Pn; Bt3¤Pn; C5
2¤Pn; PW3

n ; PKm
n ; shack(Bt3, v, n); shack(C5

2, v, n),

dan shack((S4 + K1), v, n)?

c. bagaimana fungsi pewarnaan pelangi kuat pada graf H2,2¤Pn; F1,3¤Pn;

Amal(K5, v, 2)¤Pn; Bt3¤Pn; C5
2¤Pn; PW3

n ; PKm
n ; shack(Bt3, v, n); shack

(C5
2, v, n), dan shack((S4 + K1), v, n)?

1.3 Batasan Masalah

Adapun batasan masalah dari penelitian ini adalah:

a. operasi yang digunakan adalah operasi shackle, cartesian product.

b. graf hasil operasi yang digunakan adalah H2,2¤Pn; F1,3¤Pn; Amal(K5, v, 2)

¤Pn; Bt3¤Pn; C5
2¤Pn; PW3

n ; PKm
n ; shack(Bt3, v, n); shack(C5

2, v, n), dan

shack((S4 + K1), v, n).
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1.4 Tujuan Penelitian

Tujuan dari penelitian ini adalah :

a. menentukan kardinalitas titik dan sisi pada graf H2,2¤Pn; F1,3¤Pn; Amal(K5,

v, 2)¤Pn; Bt3¤Pn; C5
2¤Pn; PW3

n ; PKm
n ; shack(Bt3, v, n); shack(C5

2, v, n),

dan shack((S4 + K1), v, n).

b. menentukan nilai koneksi pelangi kuat pada graf H2,2¤Pn; F1,3¤Pn,; Amal(K5,

v, 2)¤Pn; Bt3¤Pn; C5
2¤Pn; PW3

n ; PKm
n ; shack(Bt3, v, n); shack(C2

5 , v, n),

dan shack((S4 + K1), v, n).

c. menentukan fungsi pewarnaan pelangi kuat pada graf H2,2¤Pn; F1,3¤Pn;

Amal(K5, v, 2)¤Pn; Bt3¤Pn; C5
2¤Pn; PW3

n ; PKm
n ; shack(Bt3, v, n); shack

(C5
2, v, n) dan shack((S4 + K1), v, n).

1.5 Manfaat Penelitian

Manfaat yang diharapkan dari penelitian ini, antara lain :

a. menambah wawasan baru dalam bidang graf, khususnya dalam ruang lingkup

koneksi pelangi kuat(strong rainbow connection).

b. memberi motivasi pada peneliti lain untuk melaukan penelitian lebih lanjut

tentang koneksi pelangi kuat (strong rainbow connection) pada graf ekspo-

nensial dan graf lainnya.
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BAB 2. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Pengertian dan Terminologi Graf

Graf didefinisikan sebagai pasangan (V,E ), ditulis dengan notasi G=(V,E )

yang mana V adalah himpunan tak kosong yang anggotanya disebut titik (ver-

tex ) dan E adalah himpunan yang anggotanya adalah pasangan tak berurut dari

titik V dan disebut sisi (edge). Secara umum graf dapat digambarkan dengan

suatu diagram, yang mana titik dinotasikan dengan vi, i = 1, 2, 3, , p, dan sisi

ditampilkan berupa garis yang menghubungkan dua titik (vi, vj) dan dinotasikan

dengan ek, k = 1, 2, 3, , q. vi dan vj disebut titik-titik ujung dari sisi. Dua sisi

atau lebih yang menghubungkan pasangan titik yang sama disebut sisi rangkap

(multiple edges) dan sebuah sisi yang menghubungkan sebuah titik ke dirinya

sendiri disebut gelung (loop). Suatu graf dikatakan null graph jika graf tersebut

tidak memiliki sisi. Himpunan titik dinyatakan dengan V = {v1, v2, .., vi} dan

E = {e1, e2, ..., ei}(Slamin, 2009).

Jumlah titik dari graf G juga disebut order graf sedangkan jumlah sisi

dari graf G disebut size. Misal diberikan suatu graf G seperti Gambar 2.1.

Dari gambar tersebut diketahui jumlah titik |V | = 5 dengan himpunan titik

V = {v1, v2, v3, v4.v5} dan |E| = 8, dengan himpunan sisi E = {e1, e2, e3, ..., e8}.

e8

v2

v5

v3

v4

e1

e2

e3

e4

e5
e6

e7

v1

Gambar 2.1 Contoh graf G yang memiliki |V | = 5 dan |E| = 8
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Sebuah jalan (walk) didefinisikan sebagai barisan alternatif berhingga dari

titik-titik dan sisi yang diawali dan diakhiri dengan titik sedemikian hingga se-

tiap sisi yang bersisian (edge incident) dengan titik yang terdahulu dan dengan

titik yang berikutnya. Titik akhir disebut dengan titik terminal. Dapat juga

sebuah jalan (walk) dimulai dan diakhiri oleh titik yang sama, jalan (walk)yang

demikian disebut dengan close walk. Sebaliknya sebuah jalan (walk) yang tidak

close disebut open walk. Dalam jalan terdapat jejak (trail).Dikatakan jejak jika

semua sisinya dalam jalan berbeda atau tanpa ada sisi yang berulang (Hartsfield

and Ringel, 1994).

Jarak (distance) dinotasikan d(vi, vj) yang artinya jarak antara dua titik vi

dan vj. Jarak pada graf G adalah panjang lintasan terpendek dari titik vi ke vj.

Sebagai contoh, perhatikan Gambar 2.1 memiliki d(vi − vj)= 2. Diameter pada

suatu graf G adalah jarak maksimum diantara 2 titik pada G, yang dinotasikan

dengan diam(G) = max{e(v) : vεV }. Sebagai contoh, perhatikan Gambar 2.1

memiliki diameter 2. Sedangkan derajat adalah banyaknya sis yang bersisian

pada titik, dinotasikan dengan d(v), pada Gambar 2.1 jumlah derajatnya adalah

3. Suatu graf G dapat dikatakan terhubung dan tidak terhubung. Dikatakan

graf terhubung (connected graph) jika setiap pasangan titik di dalam G terdapat

paling tidak satu path, sebaliknya jika terdapat pasangan titik yang tidak mem-

punyai path penghubung maka graf itu disebut graf tak terhubung (disconnected

graph). Dalam suatu graf tak terhubung memungkinkan terdapat dua atau lebih

graf terhubung. Setiap graf terhubung dari graf tak terhubung disebut komponen

(Dafik,2007).

2.2 Graf Eksponensial, Graf Khusus dan Operasi Graf

Suatu graf yang dibentuk dengan cara mengombinasikan dua buah graf misal

graf G dan graf H, dimana setiap sisi yang ada pada graf G diganti dengan

graf H yang disebut dengan graf eksponensial, dinotasikan dengan GH . Jika

|V (G)| = p1 dan |E(G)| = q1, sedangkan |V (H)| = p2 dan |E(H)| = q2 maka

untuk |V (GH)| = q1(p2 − 2) + p1 dan |E(GH)| = q1q2 (Dafik, 2016). Contoh dari

graf eksponensial dapat dilihat pada Gambar 2.2.
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y3,3

x3

x4

y1,1

y1,3

y2,1

y4,3

y4,1

y1,2

y4,2

x1

x2

y2,2
y2,3 y3,1 y3,2

Gambar 2.2 Contoh graf eksponensial C4
K5

Pada gambar 2.2 graf C4
K5 merupakan graf siklus yang dikombinasikan

dengan graf lengkap, graf siklus memiliki V (C4) = {xi; 1 ≤ i ≤ 4} dan E(C4) =

{xixi+1; 1 ≤ i ≤ 3} ∪ {x1x4} dan graf lengkap memiliki V (K5) = {xi; 1 ≤ i ≤ 5}
dan E(K5) = {xixi+1; 1 ≤ i ≤ 4} ∪ {xix2i+1; 1 ≤ i ≤ 2} ∪ {xixi+3; 1 ≤ i ≤
2} ∪ {x3x5} ∪ {x1x5}. Graf C4

K5 memiliki himpunan titik (V (CK5
4 )) = {xi; 1 ≤

i ≤ 4} ∪ {yij; 1 ≤ i ≤ 4, 1 ≤ j ≤ 3} dan (E(CK5
4 )) = {xixi+1; 1 ≤ i ≤

3} ∪ {xnx1} ∪ {yijxij+1; 1 ≤ i ≤ 4, 1 ≤ j ≤ 2} ∪ {xiyij; 1 ≤ i ≤ 4, 1 ≤ j ≤
3} ∪ {xiy2ij; 1 ≤ i ≤ 4, 1 ≤ j ≤ 3} ∪ {xi,1xi,3; 1 ≤ i ≤ 4}.

Graf khusus adalah graf yang mempunyai karakteristik bentuk khusus. Karak-

teristik bentuknya dapat diperluas sampai order ke n dan tetap simetris. Terdapat

beberapa macam bentuk graf khusus antara lain:

a. Graf Lintasan (Path)

Graf lintasan adalah graf sederhana yang terdiri dari satu lintasan. Graf

lintasan dengan n titik dinotasikan dengan Pn dengan n ≥ 2. Graf lintasan

memiliki V (G) = {xi; 1 ≤ i ≤ n} = n dan E(G) = {xixi+1; 1 ≤ i ≤ n} =

n− 1 (Munir, 2009). Contoh graf lintasan dapat dilihat pada Gambar 2.3.

xnx1 x2 x3 x1 x2 x3

Gambar 2.3 Contoh Graf lintasan P3 dan Pn
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b. Graf Siklus (Cycle)

Graf siklus adalah graf sederhana yang setiap titiknya berderajat dua. Graf

siklus dengan n titik dilambangkan dengan Cn. Graf siklus memiliki him-

punan titik V (G) = {xi; 1 ≤ i ≤ n} = n dan himpunan sisi E(G) =

{xixi+1; 1 ≤ i ≤ n − 1} ∪ {xnx1} = n (Harary, 2007). Contoh graf siklus

dapat dilihat pada Gambar 2.4.

x1

x2

x2

x3

xn

x4

x1

x3

x4

Gambar 2.4 Contoh Graf siklus C4 dan Cn

c. Graf Roda (Wheel Graph)

Graf roda Wn (n > 3) adalah graf yang didapat dengan menghubungkan

semua titik dari graf siklus Cn dengan suatu titik yang disebut titik pusat.

Graf Roda memiliki V (G) = {xi; 1 ≤ i ≤ n} ∪ {y} = n + 1 dan E(G) =

{xixi+1; 1 ≤ i ≤ n−1}∪{xnx1}∪{yxi; 1 ≤ i ≤ n} = 2n (Harary, 2007).Con-

toh graf roda dapat dilihat pada Gambar 2.5.

x4

y

y

x1 x2

x3

x1 x2

x3

Gambar 2.5 Contoh Graf roda W3 dan W4

d. Graf Buku Segitiga (Triangular Book)

Graf Buku Segitiga dinotasikan dengan Btn adalah suatu graf yang memiliki

V (G) = {xi; 1 ≤ i ≤ 2} ∪ {xi; 1 ≤ i ≤ 2} = n + 2 dan E(G) = {xixi+1} ∪
{xiyj; 1 ≤ i ≤ 2, 1 ≤ j ≤ n} = 2n + 1. Graf Buku Segitiga terdiri dari
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n buah segitiga (n ≥ 1) dengan setiap segitiga memiliki sebuah sisi yang

dipakai bersama atau dengan kata lain setiap segitiga memiliki 2 titik yang

sama(Munir, 2009). Contoh graf buku segitiga dapat dilihat pada Gambar

2.6.

x6

x1 x2

x3 x4

x2x1

x3 x4x5 x5

Gambar 2.6 Contoh Graf buku segitiga Bt3 dan Bt4

e. 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 2.7.

x6

x2x1

x1

x2

x3

x4x5

x3

x4x5

Gambar 2.7 Contoh Graf lengkap K5 dan K6

f. Graf Bintang (Star Graph)

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

berderajat n dan n titik yang berderajat 1. Jadi, graf bintang Sn terdiri

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

dapat dilihat pada Gambar 2.8.
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A

x1 x2

x3

x4

x5

x1 x2

x3x4

A

Gambar 2.8 Contoh Graf bintang S4 dan S5

g. Graf Kipas (Fan Graph)

Graf Kipas atau fan graph dinotasikan dengan Fn,m, merupakan graf yang

terbentuk dari menghubungkan semua titik m yang berupa graf lintasan Pm

pada sebanyak n titik pusat. Sehingga graf kipas terdiri dari n+m titik dan

mn+m-1 sisi, dimana n ≥ 1 dan m ≥ 2 (Munir, 2009). Contoh graf kipas

dapat dilihat pada Gambar 2.9.

(b)(a)

x3x2

A

x1
x2 x1

A

Gambar 2.9 Contoh Graf kipas F1,2 dan F1,3

Operasi graf adalah metode yang digunakan untuk mendapatkan sebuah

graf baru dengan cara mengombinasikan dua graf. Berikut ini adalah beberapa

operasi graf, yaitu :

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 terse-

but adalah berbeda Jika G = shack(H, v, n) titik penghubung digantikan den-

gan subgraf K ⊂ H disebut dengan generalized shackle, dan dinotasikan dengan

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

dilihat pada Gambar 2.10.
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y6

x1 x2 x3 x4 x5 x6

y1
y2 y3 y4 y5 y7

Gambar 2.10 Contoh Graf Shackle (Bt3, v, 3)

Definisi 2.2.2 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 2.11.

x2y3

x1 x2

y1 y2 y3

x4

x3

x1y1

x2y1

x3y1

x4y1

x1y2

x2y2

x3y2

x4y2

x1y3

x3y3

x4y3

Gambar 2.11 Contoh Graf Bt2 dan P3

Definisi 2.2.3 Amalgamation dinotasikan dengan Amal(Hi, v, r). Misalkan Hi

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

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

gamasi, sehingga semua Hi dengan seluruh terminalnya direkatkan menjadi satu

titik (Ardiyansah, 2013). Contoh operasi Amalgamasi dapat dilihat pada Gambar

2.12.
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x4,2

y

x1,1

x1,2

x2,1

x2,2x3,1

x3,2

x4,1

Gambar 2.12 Contoh Graf Amal(C3, v = 1, 4)

2.3 Koneksi Pelangi dan Koneksi Pelangi Kuat

Misalkan pada graf G = (V (G), E(G)) adalah graf terhubung yang tak-

trivial, didefinisikan suatu pewarnaan e = E(G) → {1, 2, ..., k|k ∈ N}, dengan

sisi yang bertetanga (adjacent) boleh memiliki warna sama. Suatu lintasan (path)

adalah jalan (walk) yang semua titiknya dilalui berbeda. Lintasan u − v di G

dapat dikatakan dengan lintasan pelangi (rainbow path) jika tidak ada dua sisi

pada lintasan di G yang memiliki warna sama. Pewarnaan sisi pada graf G yang

dihubungkan oleh lintasan pelangi dikatakan sebagai pewarnaan pelangi (rainbow

coloring). Jika terdapat k warna di G maka c dikatakan fungsi rainbow k-coloring.

Minimum k sehingga terdapat rainbow k-coloring di G disebut bilangan koneksi

pelangi, dinotasikan dengan rc(G). Suatu pewarnaan pelangi yang menggunakan

rc(G) warna dikatakan sebagai pewarnaan pelangi minimum (minimum rainbow

coloring) (Li and Sun, 2011).

Misalkan c merupakan suatu fungsi pewarnaaan pelangi pada graf terhubung

G. Untuk sebarang dua titik u dan v di G, lintasan u − v terpendek (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 pada graf G

memuat satu lintasan u − v terpendek untuk setiap dua titik u dan v pada G.

Dalam hal ini, fungsi pewarnaan c dikatakan fungsi pewarnaan koneksi pelangi

kuat (strongly rainbow coloring) di G. Kemudian didefinisikan bilangan koneksi

pelangi kuat dari graf G yang dinotasikan dengan src(G). Dimana, src(G) adalah

nilai terkecil yang dibutuhkan untuk mewarnai graf G. (Chartrand, 2008). Dari
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defnisi, jelas bahwa rc(G) ≤ src(G) untuk setiap graf terhubung G. Pada Gam-

bar 2.13, ditunjukkan bilangan koneksi pelangi dan bilangan koneksi pelangi kuat

pada graf petersen.

3

1 1

1

2
3

1

2
3

2

2

3

2

1

3 4

(b)(a)

1

12

2

2

3

3

3

3

4

4

3

1

2

Gambar 2.13 Graf Petersen (a)rc(G)=3 (b)src(G) = 4

Hubungan k(G),rc(G),src(G) dengan jumlah sisi q pada graf ditunjukkan

dengan pertidaksamaan : k(G) ≤ rc(G) ≤ src(G) ≤ q.

Sebelumnya telah dilakukan penelitian tentang batas bawah dan batas atas

dari koneksi pelangi (Rainbow Connection). Berikut adalah teorema yang telah

ditemukan dan akan digunakan untuk membuktikan beberapa teorema yang di-

dapatkan dalam penelitian ini.

Teorema 2.3.1. Misal G adalah graf terhubung dengan d(G) ≥ 2, Jika G adalah

interval graf, maka k(G) ≤ rc(G) ≤ k(G) + 1, dengan k(G) adalah diameter,

sedangkan yang lainnya jika G unit interval graf, maka k(G) = rc(G) (Li and

Sun, 2011).

2.4 Aplikasi Koneksi Pelangi (rc) dan Koneksi Pelangi Kuat (Src)

pada Distribusi

Konsep koneksi pelangi dapat diaplikasikan pada proses distribusi, misal-

nya digunakan dalam pendistribusian logistik pemilu dari KPUD kabupaten/kota

sampai ke Kecamatan. Kartu surat suara ini bersifat rahasia sehingga dalam

pendistribusiannya diperlukan tim pengawalan agar kerahasiannya terjamin dan

tidak terjadi kebocoran pada saat pendistribusian maupun pada waktu penyim-

panan. Pendistribusian surat suara sampai ke kecamatan diperlukan pengawal
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misalnya terdiri dari polres, panitia pelaksana, KPUD karena ditakutkan terjadi

penyelewengan oleh salah satu pihak apabila tidak diantarkan oleh pihak yang

berwenang seperti yang telah ditetapkan diatas. Jadi hal-hal buruk seperti kecu-

rangan dapat diminimalkan. Dengan demikian, dapat dipilih jalur yang bisa men-

jangkau kecamatan terbanyak dan jalur yang dilewati tidak ada penjaga dari tim

yang sama. Sehingga harus ditentukan jumlah minimal tim pengawas yang dibu-

tuhkan. Situasi inilah yang dapat dimodelkan dalam bilangan Koneksi Pelangi

(rainbow connection).

Pada Gambar 2.14(a) peta jalur pendistribusian memiliki k=4, yang menu-

rut Teorema 2.3.1 adalah k(G) ≤ rc(G) ≤ k(G) + 1 (Li, Sun; 2011), maka batas

bawah dan batas atas dari rc(G) adalah 4 ≤ rc(G) ≤ 4 + 1, setelah diwarnai

c : E(G) → 1, 2, 3, 4 sehingga rc(G) = 4. Jadi yang harus dibentuk adalah 4 tim

pengawas dan disebar menurut rainbow coloring seperti Gambar 2.14.

x7

4

1

x2 x3 x4

x8 x7

x8

x1

x2

x3

21 1
2

(a) (b)

x9

x1

x5

x6

x9

x4

x5

x6

1

2 3

4

1

23

4

1

2 3

1

4

1

Gambar 2.14 Contoh Aplikasi rc(G) (a) dan Contoh Aplikasi Spanning Tree(b)

Setelah ditemukan bilangan koneksi pelanginya, dibentuk tim sebanyak bi-

langan koneksi pelangi yang telah ditemukan yaitu 4, misalnya tim pertama dari

b,a dan d, tim kedua dari b, c dan a, tim ketiga dari d, c dan a dan tim keem-

pat dari b, c dan d . Kemudian diambil lintasan yang dapat menjangkau titik

terbanyak dengan warna sisi harus berbeda. kondisi tersebut dapat dimodelkan

dalam bentuk spaning tree seperti Gambar 2.14(b).

Pada Gambar 2.14(b) dimisalkan pusat penyimpanan dan distribusi kartu

suara ditetapkan di x3. Untuk menuju ke titik x7 harus melewati x2, x1, x8, dan
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x7 diperiksa oleh tim 2, 1, 4 dan 3 secara berurutan. Untuk menuju ke titik x9

diperiksa oleh 1. Untuk menuju ke titik x6 harus melewati x4, x5 dan x6 diperiksa

oleh tim 3,4,1.

Konsep koneksi pelangi kuat juga dapat diaplikasikan pada proses distribusi

surat suara. Sedikit berbeda dengan koneksi pelangi, perbedaannya adalah tim

pengawas minimal sama dengan konsep koneksi pelangi namun waktu yang dibu-

tuhkan untuk pendistribusian minimal sama atau bisa lebih cepat (diasumsikan

anatara dua titik memiliki jarak tempuh yang sama), karena kecamatan dilalui

dengan lintasan yang terpendek. Sesuai dengan konsep koneksi pelangi kuat

bahwa antara dua titik harus menggunakan lintasan terpendek, sehingga pada

Gambar 2.15 (a) terdapat perubahan yaitu pada sisi x9x8.

(b)

2

111

2

x2

x8 x7
x6

x5

1

5 5 5 52
4

(a)

x1

x5

x6

x4
1

2 3

4

1

3

4

2 3

1

1

x2 x3 x4

x8 x7

x1

x2

x3

x9

Gambar 2.15 Contoh Aplikasi src(G) (a) dan Contoh Aplikasi Spanning Tree(b)

Pada Gambar 2.15(b) dimisalkan KPUD kabupaten berpusat di x3. Untuk

menuju ke titik x1 harus melewati x2 kemudian diperiksa oleh tim 2 dan 1 secara

berturut-turut. Untuk menuju ke titik x7 harus melewati x9 diperiksa oleh tim

1 dan 2 secara berturut-turut, diperlukan tambahan kendaraan menuju titik x8

diperiksa oleh tim 1 dan 5. Untuk menuju ke titik x6 harus melewati x9 diperiksa

oleh tim 1 dan 5 secara berturut-turut. Jadi waktu yang diperlukan untuk pen-

giriman soal dari pusat sedikit lebih cepat, karena semua titik memiliki lintasan

sama dengan 2 titik pusat pengiriman.
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2.5 Hasil-hasil koneksi pelangi

Beberapa hasil penelitian terkait koneksi pelangi (rc(G)) dan koneksi pelangi

kuat (src(G)) dapat dilihat dari rangkuman tabel berikut ini.

Tabel 2.1 Hasil Penelitian Terdahulu rc(G) dan src(G)
Graf Hasil Keterangan

Cn (Cycle Graph); n ≥ 4 rc(Cn) = src(Cn) = dn
2
e. Chartand,dkk,2008

Kn (Complet Graph); n ≥ 2 rc(Kn) = src(Kn) = 1. Chartand,dkk,2008
Tn (Tree); n ≥ 2 rc(Tn) = src(Tn) = m. Chartand,dkk,2008
Wn (Wheel Graph); n ≥ 3 rc(Wn) = 1; n = 3. Chartand,dkk,2008

rc(Wn) = 2; 4 ≤ n ≤ 6.
rc(Wn) = 3; n ≥ 7.
src(Wn) = dn

3
e.

Gn (Gear Graph); n ≥ 4 rc(Gn) = 4. Syafrizal,dkk, 2013
Bn (Book Graph); n ≥ 3 rc(Bn) = 4. Syafrizal,dkk, 2013
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,dkk,2014
Graph Cn + Sn; n ≥ 3 rc(Cn + Sn) = 2. Fajariyanto,dkk,2014
Graph Pn + Wn; n ≥ 3 rc(Pn + Wn) = 2. Fajariyanto,dkk,2014
Graph Cn + Wn; n ≥ 3 rc(Cn + Wn) = 2. Fajariyanto,dkk,2014
Graph Sn + Wn; n ≥ 3 rc(Sn + Wn) = 2. Fajariyanto,dkk,2014
Graph Pn¤Cn; rc(Pn¤Cn) = n; m = 6. Fajariyanto,dkk,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,dkk,2014
¤P2; n ≥ 3;r ≥ 3 ¤P2) = 4.
Graph Pn ⊗ Cm; n ≥ 3 rc(Pn ⊗ Cm) = n. Fajariyanto,dkk,2014
Graph Amal(Wn, v = 1, r) rc(Amal(Wn, v = 1, r) Fajariyanto,dkk,2014
¤P2; n ≥ 3;r ≥ 3 ¤P2) = 4.
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Graf Hasil Keterangan

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

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

n ≥ 4.
Graph mPn + K1; m ≥ 2; rc(mPn + K1) = 3. Darmawan,dkk,2015
n ≥ 2
Graph mPn + K1; m ≥ 2; src(mPn + K1) = Darmawan,dkk,2015
n ≥ 2

(dn
3
e) m.

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

n + m− 1.
Graph Wn¤Pm; n ≥ 3; rc(Wn¤Pm) = m; n = 3. Darmawan,dkk,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,dkk,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 Wn¤Pm; n ≥ 3; src(Wn¤Pm) = Darmawan,dkk,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.
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BAB 3. METODE PENELITIAN

3.1 Metode Penelitian

Adapun metode yang digunakan dalam penelitian ini adalah sebagai berikut:

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. Metode Brute Force adalah metode penelitian dengan mencoba segala ke-

mungkinan yang ada.

c. Metode pattern recognition adalah metode penelitian dengan mengklari-

fikasikan objek kedalam suatu kelas atau kelompok tertentu.

3.2 Rancangan Penelitian

Penelitian ini dilakukan pada graf H2,2¤Pn, F1,3¤Pn,Amal(K5, v, 2)¤Pn,

Bt3¤Pn, C5
2¤Pn,PW3

n ,PKm
n , shack(Bt3, v, n), shack(C5

2, v, n), shack((S4+K1), v, n).

Adapun rancangan dari penelitian ini adalah sebagai berikut:

a. Menentukan graf sebagai objek penelitian.

b. Menerapkan operasi graf atau graf eksponensial pada graf-graf yang telah

ditentukan.

c. Menentukan kardinalitas titik dan sisi dari graf.

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

telah dioperasikan dengan menerapkan prinsip koneksi pelangi (rainbow con-

nection) dan koneksi pelangi kuat (strong rainbow connection).

e. Memeriksa rc(G) dan src(G) dengan menggunakan Teorema 2.3.1, apabila

sudah berada dalam selang, maka dilanjutkan dengan menentukan fungsi,

apabila belum berada dalam selang, maka kembali ke tahap sebelumnya

yaitu menerapkan pewarnaan pelangi dan pewarnaan pelangi kuat pada

graf.
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f. Menentukan fungsi sisi berdasarkan keteraturan dari rc(G) dan src(G) pada

graf.

g. Melakukan pembuktian teorema dengan menggunakan fungsi sehingga di-

dapatkan teorema baru.

h. Membuktikan teorema yang telah didapatkan.

Secara umum, rancangan penelitian diatas dapat disajikan dalam skema

pada Gambar 3.1.
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atau Graf Eksponensial

Mulai

Menerapkan Pewarnaan Sisi

Teorema

Selesai

Membuktikan
Teorema

Ya

Tidak

Ya

Tidak

Menentukan Fungsi rc(G) Menentukan Fungsi src(G)

Apakah Apakah
rc(G) src(G)

optimal optimal

Menerapkan Operasi Graf

Menetapkan Graf Khusus

Gambar 3.1 Skema Penelitian
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BAB 5. KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil dari pembahasan pada bab sebelumnya, didapatkan kar-

dinalitas pada graf hasil operasi sebagai berikut :

1. |V (H2,2¤Pn)| = 4n dan |E(H2,2¤Pn)| = 8n− 4

2. |V (F1,3¤Pn)| = 4n, |E(F1,3¤Pn)| = 9n− 4

3. |V (Amal(K5, v, 2)¤Pn)| = 9n dan |E(Amal(K5, v, 2)¤Pn)| = 29n− 9

4. |V (Bt3¤Pn)| = 5n dan |E(Bt3¤Pn)| = 12n− 5

5. |V (C5
2¤Pn)| = 5n, |E(C5

2¤Pn)| = 12n− 5

6. |V (Pn
W3)| = 3n− 2 dan |E(Pn

W3)| = 5(n− 1)

7. |V (Pn
Km)| = m(n− 1)− n + 2 dan |E(Pn

Km)| = 3m(n− 1)− 5n + 3

8. |V (shack(Bt3, v, n)| = 4n + 1, |E(shack(Bt3, v, n)| = 7n

9. |V (shack(C5
2, v, n))| = 4n + 1 dan |E(shack(C5

2, v, n))| = 7n

10. |V (shack((S4 + K1), v, n))| = 5n + 1 dan |E(shack((S4 + K1), v, n))| = 9n

Berdasarkan hasil dari pembahasan pada bab sebelumnya, disimpulkan bahwa

bilangan koneksi pelangi dan bilangan koneksi pelangi kuat pada graf hasil operasi

didapatkan 10 teorema baru yaitu sebagai berikut :

1. rc(H2,2¤Pn) = src(H2,2¤Pn) = n + 1

2. rc(F1,3¤Pn) = src(F1,3¤Pn) = n + 1

3. rc(Amal(K5, v = 1, 2)¤Pn) = src(Amal(K5, v = 1, 2)¤Pn = n + 1

4. rc(Bt3¤Pn) = src(Bt3¤Pn) = n + 1
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5. rc(C5
2¤Pn) = src(C5

2¤Pn) = n + 1

6. rc(Pn
W3) = src(Pn

W3) = n− 1

7. rc(Pn
Km) = src(Pn

Km) = n− 1

8. rc(shack(Bt3, v, n)) = src(shack(Bt3, v, n)) = 2n

9. rc(shack(C5
2, v, n)) = src(shack(C5

2, v, n)) = 2n

10. rc(shack((S4 + K1), v, n)) = src(shack((S4 + K1), v, n)) = 2n

Berdasarkan hasil dari pembahasan pada bab sebelumnya, disimpulkan bahwa

fungsi pewarnaan koneksi pelangi dan fungsi pewarnaan koneksi pelangi kuat pada

graf hasil operasi sebagai berikut :

1. Pewarnaan pada graf H2,2¤Pn ^

f(e) =





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

2, untuk e = xi,1xi,4; 1 ≤ i ≤ n− 1

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

2. Pewarnaan pada graf F1,3¤Pn

f(e) =





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

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

i+2, untuk e = yiyi+1; xi,jxi+1,j; 1 ≤ i ≤ n− 1, 1 ≤ j ≤ 3

3. Pewarnaan pada graf Amal(K5, v, 2)¤Pn)

f(e) =





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

1, untuk e = yixi,4, yizi,4; 1 ≤ i ≤ n

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

2, untuk e = yixi,j, yizi,j; 1 ≤ i ≤ n, 1 ≤ j ≤ 3

2, untuk e = xi,1xi,3, zi,1zi,3; 1 ≤ i ≤ n

i+2, untuk e = yiyi+1; 1 ≤ i ≤ n− 1

i+2, untuk e = xi,jxi+1,j, zi,jzi+1,j; 1 ≤ i ≤ n− 1, 1 ≤ j ≤ 4
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4. Pewarnaan pada graf Bt3¤Pn

f(e) =





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

2, untuk e = xi,jxi,5, xi,1xi,3; 1 ≤ i ≤ n1 ≤ j ≤ 2

i+2, untuk e = xi,jxi+1,j; 1 ≤ i ≤ n− 1, 1 ≤ j ≤ 5

5. Pewarnaan pada graf C5
2¤Pn

f(e) =





1, untuk e = xi,5xi,3; 1 ≤ i ≤ n

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

2 untuk e = xi,5xi,j; 1 ≤ i ≤ n, 1 ≤ j ≤ 2

i+2, untuk e = xi,jxi+1,j; 1 ≤ i ≤ n− 1, 1 ≤ j ≤ 5

6. Pewarnaan pada graf Pn
W3

f(e) =





i, untuk e = xixi+1; 1 ≤ i ≤ n− 1

i, untuk e = xi+1yi; 1 ≤ i ≤ n− 1

i, untuk e = xi+1zi; 1 ≤ i ≤ n− 1

i, untuk e = xiyi, xizi; 1 ≤ i ≤ n− 1

7. Pewarnaan pada graf Pn
Km

f(e) =





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

i, untuk e = xi+1yi,j; 1 ≤ i ≤ n− 1, 1 ≤ j ≤ m− 2

i, untuk e = yi,1yi,n−2, xixi+1; 1 ≤ i ≤ n− 1

i, untuk e = yi,jyi,j+1, ; 1 ≤ i ≤ n− 1, 1 ≤ j ≤ m− 3

8. Pewarnaan pada graf shack(Bt3, v, n)

f(e) =





2i− 1, untuk e = x2i−1x2i, x2iy2i−1; 1 ≤ i ≤ n

2i− 1, untuk e = x2iy2i, x2i−1y2i−1; 1 ≤ i ≤ n

2i, untuk e = x2iy2i+1; 1 ≤ i ≤ n

2i, untuk e = x2i−1y2i+1, y2ix2i−1; 1 ≤ i ≤ n
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9. Pewarnaan pada graf shack(C5
2, v, n)

f(e) =





2i− 1, untuk e = x2ix2i−1; 1 ≤ i ≤ n

2i− 1, untuk e = x2i−1yi; x2i−1zi; 1 ≤ i ≤ n

2i− 1, untuk e = yizi; 1 ≤ i ≤ n

2i, untuk e = x2izi; 1 ≤ i ≤ n

2i, untuk e = x2iyi+1; 1 ≤ i ≤ n

2i, untuk e = yi+1zi; 1 ≤ i ≤ n

10. Pewarnaan pada graf shack((S4 + K1), v, n)

f(e) =





2i− 1, untuk e = xiyi, xizi−2; 1 ≤ i ≤ n

2i− 1, untuk e = Aixi, Aiyi, Aizi; 1 ≤ i ≤ n

2i, untuk e = xizi,1, xiyi+1; 1 ≤ i ≤ n

2i, untuk e = Aizi,2, Aiyi+1; 1 ≤ i ≤ n

5.2 Saran

Berdasarkan hasil penelitian mengenai analisa koneksi pelangi kuat pada

graf eksponensial serta graf hasil operasi cartesian product dan shackle, dengan

graf yang digunakan adalah graf lintasan, lingkaran, lengkap, roda, triangular

book, kipas dan cocktail party, maka peneliti memberikan saran kepada peneliti

selanjutnya untuk melakukan penelitian tentang karakteristik rc(G) = src(G) dan

koneksi pelangi dan koneksi pelangi kuat pada graf hasil operasi yang lainnya.
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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,dkk,2014
Graph Cn + Sn; n ≥ 3 rc(Cn + Sn) = 2. Fajariyanto,dkk,2014
Graph Pn + Wn; n ≥ 3 rc(Pn + Wn) = 2. Fajariyanto,dkk,2014
Graph Cn + Wn; n ≥ 3 rc(Cn + Wn) = 2. Fajariyanto,dkk,2014
Graph Sn + Wn; n ≥ 3 rc(Sn + Wn) = 2. Fajariyanto,dkk,2014
Graph Pn¤Cn; rc(Pn¤Cn) = n; m = 6. Fajariyanto,dkk,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,dkk,2014
¤P2; n ≥ 3;r ≥ 3 ¤P2) = 4.
Graph Pn ⊗ Cm; n ≥ 3 rc(Pn ⊗ Cm) = n. Fajariyanto,dkk,2014
Graph Pn[Cn]; rc(Pn[Cn]) = n− 1; Fajariyanto,dkk,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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Graph Pn[Wm]; rc(Pn[Wm]) = 3; n = 3. Fajariyanto,dkk,2014
n ≥ 3;m ≥ 3 rc(Pn[Wm]) = n− 1;

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

(dn
3
e) m.

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

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

rc(Pn ¯ Cm) = 3n− 1;
m ≥ 4.

Graph Amal[(S4¤P2), rc(Amal[(S4¤P2), Darmawan,dkk,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,dkk,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,dkk,2015
m ≥ 1 = 2; n = 3.

rc(APn) = src(APn)
= dn

2
e; n ≥ 4.
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Graph Pn ¯ Cm; n ≥ 2; src(Pn ¯ Cm) = Darmawan,dkk,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,dkk,2015
n ≥ 2 src(shack[(P2 ⊗W3), n])

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

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

src(Amal(F1,3,
v = 1, 2)¤Pm) = m + 1,

Graph Amal(W4, v = 1, 2), rc(Amal(W4, Hasan,dkk,2015
¤Pm; m ≥ 2 v = 1, 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, C4
1, r), rc(gshack(W6, C4

1, r)) =, Hasan,dkk,2015
src(gshack(W6, C4

1, r)) = 2r
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