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RINGKASAN

Kajian Rainbow 2-Connected Pada Graf Eksponensial dan Beberapa

Operasi Graf ; Herninda Lucky Oktaviana, 121810101005; 2016: 52 halaman;

Jurusan Matematika, Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam, Univer-

sitas Jember.

Salah satu teori yang dikembangkan dalam teori graf adalah rainbow

connection. Rainbow connection adalah pewarnaan sisi pada graf G dimana

setiap dua titik yang berbeda memiliki minimal satu rainbow path. Jika setiap

dua titik yang berbeda di G dihubungkan dengan rainbow path, maka graf G

dikatakan rainbow connected. Suatu lintasan u − v di G dikatakan rainbow

path jika tidak ada dua sisi di lintasan tersebut yang memiliki warna sama.

Pewarnaan sisi yang menyebabkan G bersifat rainbow connected disebut rain-

bow coloring. Banyaknya warna minimal yang digunakan agar graf G bersifat

rainbow connected disebut rainbow connection number yang dinotasikan de-

ngan rc(G). Apabila terdapat minimal 2 rainbow path yang menghubungkan

setiap dua titik berbeda di G, maka graf G dikatakan rainbow 2-connected

yang dinotasikan dengan rc2(G). Untuk pemberian rainbow coloring harus

menggambarkan pola fungsi agar mudah dalam mencari fungsi dari pewar-

naannya.

Rainbow connection dapat diterapkan pada hasil operasi dari beberapa

graf khusus, misalnya graf lintasan (path), graf siklus (cycle), graf lengkap

(complete), graf buku segitiga (triangular book), dan graf kincir (windmill).

Operasi graf merupakan cara untuk memperoleh graf baru dengan melakukan

operasi terhadap dua graf. Adapun graf hasil operasi yang digunakan dalam

penelitian ini antara lain yaitu C4
Btn , C4

Kn , Wd(3,n)
C3 , Cn +Wd(3,2), C3¤Kn,

Bt3¤Kn, dan Wd(3,2)¤Kn.

Penelitian ini menggunakan metode deduktif aksiomatik. Tujuan dari

penelitian ini adalah untuk menentukan kardinalitas titik dan sisi, rainbow

connection, dan rainbow 2-connected dari graf C4
Btn , C4

Kn , Wd(3,n)
C3 , Cn +

Wd(3,2), C3¤Kn, Bt3¤Kn, dan Wd(3,2)¤Kn. Pada penelitian ini dihasilkan 7

teorema baru, antara lain:
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1. Teorema 4.1.1 Misal G adalah graf eksponensial dari graf siklus dengan

graf buku segitiga. Untuk n ≥ 2, rc(C4
Btn) = 3 dan rc2(C4

Btn) = 4.

2. Teorema 4.1.2 Misal G adalah graf eksponensial dari graf siklus dengan

graf lengkap. Untuk n ≥ 4, rc(C4
Kn) = 3 dan rc2(C4

Kn) = 4.

3. Teorema 4.1.3 Misal G adalah graf eksponensial dari graf kincir dengan

graf siklus. Untuk n ≥ 2, rc(Wd(3,n)
C3) = 4 dan rc2 (Wd(3,n)

C3) = 5.

4. Teorema 4.1.4 Misal G adalah joint dari graf siklus dengan graf kincir.

Untuk n ≥ 3, rc(Cn + Wd(3,2)) = 2 dan rc2(Cn + Wd(3,2)) = 3.

5. Teorema 4.1.5Misal G adalah cartesian product dari graf siklus dengan

graf lengkap. Untuk n ≥ 4, rc(C3¤Kn) = 2 dan rc2(C3¤Kn) = 3.

6. Teorema 4.1.6 Misal G adalah cartesian product dari graf buku segitiga

dengan graf lengkap. Untuk n ≥ 4, rc(Bt3¤Kn) = 3 dan rc2(Bt3¤Kn) = 4.

7. Teorema 4.1.7 Misal G adalah cartesian product dari graf kincir dengan

graf lengkap. Untuk n ≥ 4, rc(Wd(3,2)¤Kn) = 3 dan rc2(Wd(3,2)¤Kn) = 4.
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BAB 1. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang Masalah

Sistem pengamanan sangat diperlukan di dalam distribusi pesan, barang,

dokumen rahasia, soal-soal ujian dan lain sebagainya karena semakin banyaknya

niat jahat seseorang dalam melakukan kecurangan untuk kepentingan pribadi,

misalnya mengambil keuntungan dengan cara membocorkan soal ujian yang meru-

pakan dokumen negara. Salah satu cara untuk meminimalisir terjadinya keboco-

ran soal adalah dengan memberikan pengawalan oleh tim pengawas dalam proses

pendistribusian berlangsung dari pusat penyimpanan soal sampai ke lokasi terse-

lenggaranya ujian, misalnya dalam pendistribusian soal Seleksi Bersama Masuk

Perguruan Tinggi Negeri (SBMPTN). Agar kerahasiaan soal tetap terjaga, pada

setiap jalur yang akan dilewati dalam proses distribusi akan dijaga oleh tim peng-

awas yang berbeda. Hal tersebut bertujuan agar setiap tim pengawas dapat fokus

pada tugasnya masing-masing di jalur penjagaan yang telah ditentukan sebelum-

nya. Selain menjaga kerahasiaan soal, kelancaran proses distribusi juga perlu

dijaga. Oleh karena itu, adanya jalur alternatif dalam proses distribusi juga sa-

ngat diperlukan untuk menghindari kemacetan sehingga proses distribusi dapat

berjalan lancar. Salah satu teori graf yang berkaitan dengan solusi untuk men-

jaga kerahasiaan dokumen dan kelancaran proses pendistribusian tersebut adalah

menggunakan konsep rainbow connection (koneksi pelangi).

Konsep rainbow connection pertama kali diperkenalkan oleh Chartrand dkk

pada tahun 2008. Rainbow connection adalah pewarnaan sisi pada graf G dimana

setiap dua titik yang berbeda memiliki minimal satu rainbow path sehingga bersi-

fat rainbow connected. Banyaknya warna minimal yang digunakan agar graf G

bersifat rainbow connected disebut rainbow connection number yang dinotasikan

dengan rc(G). Apabila setiap dua titik yang berbeda pada graf G memiliki mi-

nimal 2 rainbow path, maka graf G bersifat rainbow 2-connected yang dinotasikan

dengan rc2(G)

Rainbow connection dapat diterapkan pada graf khusus maupun operasi

graf. Jenis-jenis operasi graf antara lain adalah operasi joint, cartesian pro-

duct, tensor product, composition, amalgamation, dan shackle. Beberapa hasil
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penelitian sebelumnya mengenai rainbow connection antara lain Histamedika (2012)

telah melakukan penelitian yang mengkaji tentang rainbow connection pada be-

berapa graf, Wijaya (2013) telah melakukan penelitian tentang bilangan rain-

bow connection pada graf komplemen, Alfarisi dan Dafik (2014) telah melakukan

pengembangan rainbow connection pada sembarang graf khusus, Fajariyanto (2015)

telah melakukan penelitian rainbow connection pada graf-graf hasil operasi.

Pada penelitian ini, peneliti akan mengembangkan rainbow connection yang

sebelumnya bersifat rainbow 1-connected menjadi rainbow 2-connected pada graf

eksponensial dan beberapa operasi graf. Oleh karena itu, peneliti memilih judul

”Kajian Rainbow 2-Connected pada Graf Eksponensial dan Beberapa Operasi

Graf”.

1.2 Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang di atas, maka rumusan masalah dalam penelitian

ini diantaranya adalah :

a. Bagaimana menentukan kardinalitas titik dan sisi pada graf C4
Btn , C4

Kn ,

Wd(3,n)
C3 , Cn + Wd(3,2), C3¤Kn, Bt3¤Kn, Wd(3,2)¤Kn?

b. Bagaimana menentukan rainbow connection number pada graf C4
Btn , C4

Kn ,

Wd(3,n)
C3 , Cn + Wd(3,2), C3¤Kn, Bt3¤Kn, Wd(3,2)¤Kn?

c. Bagaimana menentukan rainbow 2-connected pada graf C4
Btn , C4

Kn , Wd(3,n)
C3 ,

Cn + Wd(3,2), C3¤Kn, Bt3¤Kn, Wd(3,2)¤Kn?

1.3 Batasan Masalah

Adapun batasan masalah dari penelitian ini diantaranya adalah:

a. Operasi graf yang digunakan adalah operasi graf joint, cartesian product

dan eksponensial.

b. Graf hasil operasi yang digunakan adalah C4
Btn , C4

Kn , Wd(3,n)
C3 , Cn + Wd(3,2),

C3¤Kn, Bt3¤Kn, Wd(3,2)¤Kn.

1.4 Tujuan Penelitian

Tujuan dari penelitian ini diantaranya sebagai berikut:

a. Menentukan kardinalitas titik dan sisi pada graf C4
Btn , C4

Kn , Wd(3,n)
C3 ,

Cn + Wd(3,2), C3¤Kn, Bt3¤Kn, Wd(3,2)¤Kn.

b. Menentukan rainbow connection number pada graf C4
Btn , C4

Kn , Wd(3,n)
C3 ,

Cn + Wd(3,2), C3¤Kn, Bt3¤Kn, Wd(3,2)¤Kn.
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c. Menentukan rainbow 2-connected pada graf C4
Btn , C4

Kn , Wd(3,n)
C3 , Cn +

Wd(3,2), C3¤Kn, Bt3¤Kn, Wd(3,2)¤Kn.

1.5 Manfaat Penelitian

Manfaat yang diharapkan dari penelitian ini diantaranya sebagai berikut :

a. Menambah pengetahuan baru dalam bidang teori graf, khususnya dalam

ruang lingkup rainbow connection.

b. Memberi motivasi pada peneliti lain untuk meneliti lebih lanjut tentang

rainbow 2-connected pada graf eksponensial dan operasi graf.
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BAB 2. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Definisi dan Terminologi Graf

Suatu graf G didefinisikan sebagai pasangan himpunan (V (G), E(G)), de-

ngan V (G) = {v1, v2, ..., vn} adalah himpunan berhingga yang tidak kosong dan

elemennya disebut titik (vertex ), sedangkan E(G) = {e1, e2, ..., en} adalah him-

punan sisi (edge) yang menghubungkan dua buah titik atau lebih. Jadi, suatu

graf G dimungkinkan tidak memiliki sisi, tetapi harus ada minimal satu titik

(Slamin,2009). Banyaknya titik pada graf G disebut order dari G yang dino-

tasikan dengan |V (G)|, sedangkan banyaknya sisi pada graf G disebut size dari

G yang dinotasikan dengan |E(G)| (Harary, 2007).

Jarak (distance) antara dua titik vi dan vj yang dinotasikan dengan d(vi, vj)

adalah panjang lintasan terpendek dari titik vi ke titik vj. Jarak maksimum an-

tara dua titik sebarang pada graf G disebut diameter yang dinotasikan dengan

diam(G) = max{e(v) : v ∈ V }. Sebagai contoh, perhatikan Gambar 2.1 memiliki

diameter 1. Jalan (walk) pada graf G adalah barisan berhingga (tak kosong) yang

dinotasikan dengan W , dimana W = (v0, e1, v2, e3, ..., ek, vk) sedemikian hingga

vi−1 dan vi adalah akhir sisi ei untuk 1 ≤ i ≤ k. W dikatakan jalan dengan

v0 adalah titik awal W dan vk adalah titik akhir W . Panjang jalan W adalah

banyaknya sisi dalam W yang dinotasikan dengan k. Jalan W dikatakan ter-

tutup apabila titik awal dan titik akhir W sama (v0 = vk), sedangkan jalan W

dikatakan terbuka apabila (v0 6= vk). Lintasan (path) pada graf G adalah jalan

dengan titik dan sisi yang berbeda, dimana tidak ada titik maupun sisi yang digu-

nakan berulang. Suatu graf disebut graf terhubung (connected graph), jika untuk

setiap pasang titik vi dan vj di dalam himpunan V terdapat path dari vi dan

vj. Jika tidak, maka graf tersebut disebut graf tak terhubung (disconnect graph)

(Purwanto dkk, 2006).Berikut ini adalah contoh graf G dengan |V (G)| = 4 dan

|E(G)| = 6.
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e1
v1

v3v4

e2

v2

e5 e6

e3

e4

Gambar 2.1 Contoh Graf G dengan |V (G)| = 4 dan |E(G)| = 6

Berdasarkan Gambar 2.1, graf tersebut memiliki himpunan titik V (G) =

{v1, v2, v3, v4} dan himpunan sisi E(G) = {e1, e2, e3, e4, e5, e6}, dimana e1 = v1v2,

e2 = v2v3, e3 = v3v4, e4 = v1v4, e5 = v1v3, e6 = v2v4. Titik v1 dan v2 pada graf

G dikatakan bertetangga (adjacent) karena terdapat sisi e1 yang menghubungkan

kedua titik tersebut. Titik v1 dan v2 dikatakan bersisian (incident) dengan sisi e1

karena titik tersebut merupakan titik ujung dari sisi e1.

2.2 Graf Khusus, Graf Eksponensial dan Operasi Graf

Graf khusus adalah graf yang memiliki keunikan dan karakteristik bentuk

khusus.Keunikan graf khusus adalah tidak isomorfis dengan graf lainnya,sedangkan

karakteristik bentuknya dapat diperluas sampai order n dan tetap simetris. Graf

khusus yang akan diteliti pada penelitian ini adalah graf lintasan, graf siklus,

graf buku segitiga, graf kincir, dan graf lengkap. Berikut ini pengertian dari graf

khusus yang akan digunakan dalam penelitian:

Definisi 2.2.1. Graf Lintasan (Path Graph) yang dinotasikan dengan Pn adalah

graf sederhana yang memiliki n titik dan n− 1 sisi, dimana n ≥ 2 (Munir, 2009).

Definisi 2.2.2. Graf Siklus (Cycle Graph) yang dinotasikan dengan Cn adalah

graf sederhana yang memiliki derajat dua pada setiap titiknya serta memiliki n

titik dan n sisi, dimana n ≥ 3 (Purwanto dkk,2006).

Definisi 2.2.3. Graf Buku Segitiga (Triangular Book Graph) yang dinotasikan

dengan Btn adalah graf sederhana yang memiliki n buah segitiga (n ≥ 2) dengan

setiap segitiga memiliki sebuah sisi yang dipakai bersama atau dengan kata lain

setiap segitiga memiliki 2 titik yang sama (Dafik, 2013).
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Definisi 2.2.4. Graf Kincir (Windmill Graph) yang dinotasikan dengan Wd(n,m),

dimana n adalah banyaknya titik (n ≥ 3) dan m adalah banyaknya salinan dari

graf lengkap Kn (m ≥ 2) dengan pusat sebuah titik yang digunakan bersama dari

semua salinan. Graf kincir memiliki nm− (m− 1) titik dan n(n−1)
2

m (Ardiansyah

dan Darmaji, 2013).

Definisi 2.2.5. Graf Lengkap (Complete Graph) yang dinotasikan dengan Kn

adalah graf sederhana yang setiap titiknya mempunyai sisi ke semua titik yang

lain. Setiap titik pada Kn berderajat n−1, sehingga jumlah sisinya adalah n(n−1)
2

(Wibisono, 2008).

Operasi graf adalah cara untuk menghasilkan suatu graf baru dengan meng-

operasikan duah buah graf. Macam-macam operasi graf antara lain yaitu joint,

cartesian product, tensor product, shackle, composition, amalgamation. Operasi

graf yang digunakan dalam penelitian ini adalah operasi graf joint, cartesian pro-

duct dan graf eksponensial. Berikut ini pengertian tentang operasi tersebut:

Definisi 2.2.6. Joint dari graf G1(V1, E1) dan G2(V2, E2) adalah graf G dimana

V (G) = V (G1)∪V (G2) dan E(G) = E(G1)∪E(G2)∪{uv|u ∈ V (G1), v ∈ V (G2)}
dan dinotasikan dengan G = G1 + G2, misalkan |V (G1)| = p1 dan |E(G1)| = q1,

sedangkan |V (G2)| = p2 dan |E(G2)| = q2 maka |V (G1 + G2)| = p1 + p2 dan

|E(G1 + G2)| = q1 + q2 + (p1p2) (Harary, 2007).

Definisi 2.2.7. Cartesian product dari graf G1(V1, E1) dan G2(V2, E2) dinotasikan

dengan G = G1¤G2 yaitu graf dengan himpunan titik V (G1) x V (G2), dua titik

(u1, u2) dan (v1, v2) di G bertetangga jika dan hanya jika salah satu dari dua hal

berikut berlaku : u1 = v1 dan (u2v2 ∈ E2) atau u2 = v2 dan (u1v1 ∈ E1), misalkan

|V (G1)| = p1 dan |E(G1)| = q1, sedangkan |V (G2)| = p2 dan |E(G2)| = q2 maka

|V (G1¤G2)| = p1p2 dan |E(G1¤G2)| = q1p2 + q2p1 (Harary, 2007).

Definisi 2.2.8. Graf Eksponensial yang dinotasikan dengan GH adalah sebuah

graf yang dibangun dari graf G dan H, dimana setiap sisi pada graf G diganti

oleh graf H. Apabila |V (G)| = p1 dan |E(G)| = q1, sedangkan |V (H)| = p2 dan

|E(H)| = q2 maka |V (GH)| = q1(p2 − 2) + p1 dan |E(GH)| = q1q2 (Dafik,2016).
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Gambar 2.2 Operasi Graf Joint dari Bt3 + P2
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Gambar 2.3 Operasi Graf Cartesian Product dari Bt3¤P2
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C3
Bt3

v1v2 v12

v11

v10

v9

v8v7v6

v5

v4

v3

Gambar 2.4 Graf Eksponensial dari Graf Siklus dan Graf Buku Segitiga (CBt3
3 )

2.3 Rainbow Connection (Koneksi Pelangi)

Misalkan G = (V (G), E(G)) sebuah graf terhubung tidak trivial. Rain-

bow connection adalah pewarnaan sisi pada graf G dimana setiap dua titik yang

berbeda memiliki minimal satu rainbow path. Rainbow connection didefinisikan se-

bagai f : E(G) → {1, 2, 3, ..., r|r ∈ N}. Graf G dikatakan rainbow connected jika

setiap dua titik yang berbeda di G dihubungkan dengan rainbow path. Suatu lin-

tasan u−v di G dikatakan rainbow path jika tidak ada dua sisi di lintasan tersebut

yang memiliki warna sama. Pewarnaan sisi yang menyebabkan G bersifat rainbow

connected disebut rainbow coloring. Banyaknya warna minimal yang digunakan

agar graf G bersifat rainbow connected disebut rainbow connection number yang

dinotasikan dengan rc(G) (Histamedika,2012). Apabila graf G memiliki minimal

2 rainbow path yang menghubungkan setiap dua titik berbeda di G, maka graf G

dikatakan rainbow 2-connected yang dinotasikan dengan rc2(G).

v2

1
v3

1 2

2
v4

2

v4

v5v2

2
v3

v1

3 3

1

1 2
v5

(b)(a)

v1

1

Gambar 2.5 Graf Windmill rc(G) = 2 (a) dan rc2(G) = 3 (b)
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Berikut ini teorema yang telah diperoleh dari penelitian sebelumnya, menge-

nai batas atas dan batas bawah dari rainbow connection. Teorema tersebut akan

digunakan untuk membuktikan beberapa teorema dalam penelitian ini.

♦ Teorema 2.3.1. Misalkan G adalah graf terhubung dengan d(G) ≥ 2 sehingga

diam(G) ≤ rc(G) ≤ diam(G) + 1, dengan d adalah derajat. Misalkan G bersifat

rainbow κ-connected dengan κ ≥ 1 sehingga rc1(G) ≤ rc2 ≤ ... ≤ rcκ(G), dimana

κ adalah banyaknya rainbow path yang menghubungkan setiap dua titik berbeda di

G (Li and Sun, 2012).

2.4 Aplikasi Rainbow Connection

Konsep rainbow connection dapat diaplikasikan pada proses distribusi, mi-

salnya digunakan dalam distribusi soal Seleksi Bersama Masuk Perguruan Tinggi

Negeri (SBMPTN) ke lokasi ujian SBMPTN diselenggarakan. Pendistribusian

ini memerlukan pengawalan dan pengawasan yang ketat untuk menghindari ter-

jadinya masalah yang tidak diinginkan karena merupakan dokumen negara yang

bersifat rahasia. Pendistribusian soal SBMPTN memerlukan pengawasan dari pi-

hak yang berwenang, misalnya dari polres dan panitia penyelenggara agar tidak

terjadi penyelewengan oleh salah satu pihak selama pengantaran soal sampai

ke tempat diselenggarakannya seleksi. Sehingga, terjadinya kebocoran soal da-

pat diminimalisir. Dengan demikian, dapat dipilih jalur yang bisa menjangkau

kecamatan terbanyak dan jalur yang akan dilewati dalam pendistribusian soal

SBMPTN ke setiap lokasi ujian SBMPTN diselenggarakan harus dijaga oleh tim

pengawas yang berbeda. Hal tersebut bertujuan agar setiap tim pengawas da-

pat fokus pada tugasnya masing-masing di jalur penjagaan yang telah ditentukan

sebelumnya. Apabila jumlah soal yang didistribusikan tetap, maka kerahasiaan

soal dapat terjamin. Selain adanya pengawalan dan pengawasan yang ketat un-

tuk menjaga kerahasiaan soal, adanya jalur alternatif dalam proses distribusi juga

sangat diperlukan untuk menghindari kemacetan sehingga proses distribusi dapat

berjalan lancar. Situasi inilah yang dapat dimodelkan dalam bilangan rainbow

2-connected.
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Berdasarkan Gambar 2.7 dapat diketahui rc2(G) = 5, sehingga dapat di-

simpulkan bahwa dibutuhkan 5 tim pengawas yang disebar sesuai rainbow coloring

dari rc2(G) seperti pada Gambar 2.7. Tim tersebut terdiri dari tim pengawas 1,

2, 3, 4 dan 5 dengan kombinasi anggota masing-masing tim berbeda. Kemudian

diambil lintasan yang dapat menjangkau titik terbanyak dengan warna sisi yang

berbeda. Kondisi tersebut dapat dimodelkan dalam bentuk spanning tree.
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Gambar 2.6 Rainbow 2-Connected Peta Jalur Distribusi
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Gambar 2.7 Jalur I (a) Jalur II (b)
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Berdasarkan Gambar 2.8, misalkan pusat pengiriman soal berada di titik

v3. Apabila akan menuju ke lokasi yang berada di titik v5 melalui jalur I, maka

berkas soal SBMPTN akan diperiksa oleh tim pengawas 2 dan selanjutnya akan

diperiksa lagi oleh tim pengawas 4. Apabila akan menuju ke lokasi yang berada di

titik v5 melalui jalur II, maka berkas soal SBMPTN akan diperiksa oleh tim peng-

awas 5, tim pengawas 3 dan selanjutnya akan diperiksa lagi oleh tim pengawas 1

.

2.5 Hasil Penelitian Rainbow Connection Sebelumnya

Beberapa hasil penelitian yang telah dilakukan sebelumnya, terkait koneksi

pelangi yang dapat dijadikan sebagai rujukan pada penelitian ini dapat dilihat

pada tabel berikut.

Tabel 2.1: Hasil Penelitian Rainbow Connection Sebelumnya

Graf Hasil Keterangan

Complete Graph (Kn); n ≥ 2 rc(Kn) = 1 Chartrand, dkk, 2008

Cycle Graph (Cn); n ≥ 4 rc(Cn) = n
2 Chartrand, dkk, 2008

Tree Graph (Tn); n ≥ 2 rc(Cn) = m Chartrand, dkk, 2008

Wheel Graph (Wn); n ≥ 3 rc(Wn) = 1, Chartrand, dkk, 2008

untuk n = 3

rc(Wn) = 2,

untuk 4 ≤ n ≤ 6

rc(Wn) = 3,

untuk n ≥ 7

Complete Graph (K2,9) rc(K2,9) = 3 Histamedika, 2012

Cycle Complement Graph (C̄8) rc(C̄8) = 2 Wijaya, 2013

Handle Fan (Ktn);n ≥ 2 rc(Ktn) = 2, Alfarisi dan Dafik.,2014

untuk n = 2

rc(Ktn) = 3,

untuk n ≥ 3

Spider Web (Wbn);n ≥ 3 rc(Wbn) = 3, Alfarisi dan Dafik.,2014

untuk 3 ≤ n ≤ 6

rc(Wbn) = 4,
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Graf Hasil Keterangan

untuk n = 7

rc(Wbn) = 5,

untuk n ≥ 8

Diamond Ladder (Dln);n ≥ 2 rc(Dln) = n + 1 Alfarisi dan Dafik.,2014

Flower Graph (Fln);n ≥ 2 rc(Fln) = 3 Alfarisi dan Dafik.,2014

Parachute Graph (Pcn);n ≥ 2 rc(Pcn) = n + 1 Alfarisi dan Dafik.,2014

Windmill Graph (Wn
4 );n ≥ 2 rc(Wn

4 ) = 3 Alfarisi dan Dafik.,2014

Joint Graph (Pn + Cn);n ≥ 3 rc(Pn + Cn) = 2, Fajariyanto, 2015

Joint Graph (Cn + Sn);n ≥ 3 rc(Cn + Sn) = 2, Fajariyanto, 2015

Joint Graph (Pn + Wn);n ≥ 3 rc(Pn + Wn) = 2, Fajariyanto, 2015

Joint Graph (Cn + Wn);n ≥ 3 rc(Cn + Wn) = 2, Fajariyanto, 2015

Joint Graph (Sn + Wn);n ≥ 3 rc(Sn + Wn) = 2, Fajariyanto, 2015

Cartesian Graph (Pn¤Wm); rc(Pn¤Wm) = n; m = 6, Fajariyanto, 2015

n ≥ 2;m ≥ 3 rc(Pn¤Wm) = n + 1;

4 ≤ m ≤ 6

rc(Pn¤Wm) = n + 2

m ≥ 6

Graph Amal(Wn, v = 1, r)¤P2; rc(Amal(Wn, v = 1, r), Fajariyanto, 2015

n ≥ 3; r ≥ 3 ¤P2) = 4

Graph Pn ⊗ Cm; n ≥ 3 rc(Pn ⊗ Cm) = n, Fajariyanto, 2015

Graph Pn[Cm]; rc(Pn[Cm]) = n− 1;, Fajariyanto, 2015

n ≥ 2;m ≥ 3 n− 1 ≥ m
2

rc(Pn[Cm]) = 1; m = 3;

n− 1 < m
2

rc(Pn[Cm]) = m
2 ;

n− 1 < m
2 ; m genap

rc(Pn[Cm]) = 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, 2015

n ≥ 3;m ≥ 3 rc(Pn[Wm]) = n− 1;

n ≥ 4

Graph Pn[Sm]; rc(Pn[Sm]) = 3;n = 3, Fajariyanto, 2015

n ≥ 3;m ≥ 3 rc(Pn[Sm]) = n− 1;

n ≥ 4
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BAB 3. METODE PENELITIAN

3.1 Metode Penelitian

Penelitian ini menggunakan metode deduktif-aksiomatik dalam menyele-

saikan masalah. Metode deduktif menggunakan prinsip-prinsip pembuktian de-

duktif yang berlaku dalam logika matematika dengan menggunakan aksioma atau

teorema yang telah ada untuk memecahkan masalah.

3.2 Rancangan Penelitian

Penelitian ini dilakukan pada graf eksponensial dan beberapa operasi graf

khusus. Graf khusus yang akan digunakan dalam penelitian ini antara lain yaitu

graf lintasan, graf siklus, graf buku segitiga, graf kincir, dan graf lengkap. Adapun

teknik penelitian adalah sebagai berikut:

a. Menentukan graf khusus yang akan dijadikan objek penelitian.

b. Menerapkan operasi graf pada graf khusus yang telah ditentukan.

c. Menentukan kardinalitas graf baru yang telah dibentuk.

d. Menerapkan rainbow coloring pada graf baru yang telah dibentuk.

e. Memeriksa keoptimalan rc(G) dan rc2(G), apabila sudah optimal dilan-

jutkan dengan menentukan fungsi, apabila belum optimal akan kembali ke

tahap sebelumnya yaitu menerapkan rainbow coloring pada graf baru yang

telah dibentuk.

f. Menentukan fungsi berdasarkan keteraturan dari rainbow coloring sehingga

didapatkan teorema.

g. Membuktikan teorema yang telah didapatkan.

Secara umum, langkah-langkah penelitian di atas dapat juga dilihat dalam

skema pada Gambar 3.1.
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Menetukan Fungsi

Berada dalam Selang
Teorema 2.3.1

Menerapkan Rainbow Coloring

Mulai

Menetapkan Graf Khusus

Menerapkan Operasi Graf

Menentukan Kardinalitas Graf yang telah dioperasikan

Tidak

Membuktikan
Teorema

Selesai

Ya

Teorema

Menguji rc(G) dan rc2(G)

Gambar 3.1 Skema Penelitian
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BAB 5. KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil dari pembahasan pada bab sebelumnya, dapat disim-

pulkan sebagai berikut :

a. Kardinalitas titik dan sisi dari graf hasil operasi yang telah diperoleh antara

lain yaitu |V (C4
Btn)| = 4n+4 dan |E(C4

Btn)| = 8n+4, |V (C4
Kn)| = 4n− 4

dan |E(C4
Kn)| = 2n(n − 1), |V (Wd(3,n)

C3)| = 5n + 1 dan |E(Wd(3,n)
C3)| =

9n, |V (Cn+Wd(3,2))| = n+5 dan |E(Cn+Wd(3,2))| = 6n+6, |V (C3¤Kn)| =
3n dan |E(C3¤Kn)| = 3n+3(n(n−1)

2
), |V (Bt3¤Kn)| = 5n dan |E(Bt3 ¤ Kn)|

= 7n+5(n(n−1)
2

), |V (Wd(3,2)¤Kn)| = 5n, |E(Wd(3,2)¤Kn)| = 6n+5(n(n−1)
2

).

b. Rainbow connection dari graf hasil operasi yang telah diperoleh antara lain

yaitu rc(C4
Btn) = 3, rc(C4

Kn) = 3, rc(Wd(3,n)
C3) = 4, rc(Cn +Wd(3,2)) = 2,

rc(C3¤Kn) = 2, rc(Bt3¤Kn) = 3, rc(Wd(3,2)¤Kn) = 3.

c. Rainbow 2-connected dari graf hasil operasi yang telah diperoleh antara

lain yaitu rc2(C4
Btn) = 4, rc2(C4

Kn) = 4, rc2(Wd(3,n)
C3) = 5, rc2(Cn +

Wd(3,2)) = 3, rc2(C3¤Kn) = 3, rc2(Bt3¤Kn) = 4, rc2(Wd(3,2)¤Kn) = 4.

5.2 Saran

Berdasarkan hasil penelitian mengenai rainbow 2-connected pada graf eks-

ponensial, joint dan cartesian product dari beberapa graf khusus yaitu dari graf

siklus, lengkap, kincir dan buku segitiga, maka peneliti memberikan saran kepada

pembaca agar melakukan penelitian tentang rainbow 2-connected pada graf hasil

operasi yang lainnya serta melakukan penelitian mengenai karakteristik rc(G)

dengan rc2(G).
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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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Graf Hasil Keterangan
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 Sn¤Pm; n ≥ 3; rc(Sn¤Pm) = n + m− 1. Darmawan,dkk,2015
m ≥ 2 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 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]) = 5n.
Graph Pr(n,m); n ≥ 3; rc(Pr(n,m)) = m; n = 3. Darmawan,dkk,2015
m ≥ 1 rc(Pr(n,m)) =

dn
2
e+ (m− 1); n ≥ 4.

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

2
e; n ≥ 4.
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Graf Hasil Keterangan
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

Digital Repository Universitas JemberDigital Repository Universitas Jember

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

