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7 Allah tidak membebani seseorang melainkan sesuai dengan kesanggupannya.
la mendapat pahala (dari kebajikan)yang diusahakannya dan ia mendapat siksa
(dari kejahatan) yang dikerjakannya. (Mereka berdoa): ”Ya Tuhan kami,
janganlah Engkau hukum kami jika kami lupa atau kami tersalah. Ya Tuhan
kami, janganlah Engkaubebankan kepada kami beban yang berat sebagaimana
Engkau bebankan kepada orang-orang sebelum kami. Ya Tuhan kami, janganlah
Engkau pikulkan kepada kami apa yang tak sanggup kami memikulnya. Beri
maaflah kami, ampunilah kami, dan rahmatilah kami. Engkaulah penolong

kami, maka tolonglah kami terhadap kaum yang kafir.” (QS. Al Bagarah: 286)

7 Banyak kegagalan dalam hidup ini dikarenakan orang-orang tidak menyadari
betapa dekatnya mereka dengan keberhasilan saat mereka menyerah.”

(Thomas Alva Edison)

"Menuntutilmu adalah taqwa, menyampaikan ilmu adalah ibadah,
mengulang-ulang ilmu adalah zikir, dan mencari ilmu adalah jihad.”
(Imam Al Ghazali)
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RINGKASAN

Analisis Koneksi Pelangi Pada Graf Khusus dalam Mengasah Keter-
ampilan Berpikir Tingkat Tinggi; Husnul Hotimah, 110210101095; 2015:
halaman; 87, Program Studi Pendidikan Matematika, Jurusan Pendidikan Ma-
tematika dan Ilmu Pengetahuan Alam,Fakultas Keguruan dan Ilmu Pendidikan,

Universitas Jember.

Saat ini, kajian mengenai teori graf terus berkembang, salah satunya yaitu
koneksi pelangi pada graf khusus dan kaitannnya dalam aplikasinya pada analisis
sintaksis ruang serta keterampilan berpikir tingkat tinggi dalam analisis koneksi
pelangi. Sintaksis ruang mempergunkan konsep jarak yang disebut kedalaman
(depth) yang diukur dalam langkah (step) yang disebut jarak topologis atau topo-
logical distance (Hillier et al: 1987). Keterampilan berpikir tingkat tinggi dalam
Taksonomi Bloom diklasifikasikan mulai tahap mengingat, memahami, menerap-
kan, menganalisis, mengevaluasi, dan mencipta.

Graf khusus adalah graf yang mempunyai keunikan dan karakteristik bentuk
khusus. Ada 12 graf khusus dalam penelitian ini. terdiri dari Graf Bipartit,
Graf Prisma, 2 Graf Amalgamasi, dan 8 Graf Shack. Konsep koneksi pelangi
diterapkan pada graf khusus. Konsep koneksi pelangi pada graf pertama kali
diperkenalkan pada tahun 2006 oleh Chartrand dkk. Misalkan G = (V(G), E(G))
sebuah graf terhubung tidak trivial. Suatu pewarnaan terhadap sisi-sisi di G
didefinisikan sebagai f : F(G) — {1,2,3,....k},k € N, dimana dua sisi yang
bertetangga boleh berwarnai sama. Suatu lintasan v — v P di G merupakan
lintasan pelangi (rainbow path) jika tidak ada dua sisi di lintasan yang berwarna
sama. Graf GG disebut rainbow connected atau koneksi pelangi dengan pewarnaan
f jika G memuat suatu rainbow u-v path untuk setiap dua titik w,v € G. Dalam
hal ini, pewarnaan f dikatakan rainbow coloring atau pewarnaan pelangi di G.
Jika terdapat k warna di G maka f dikatakan pewarnaan k pelangi minimum k
sehingga terdapat pewarnaan £ pelangi di G disebut raimbow connection number
atau koneksi pelangi, ditulis rc(G). Suatu pewarnaan pelangi yang menggunakan

rc(GG) warna dikatakan nilai koneksi pelangi minimal di G.

Vil
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viii

Metode yang digunakan dalam penelitian ini adalah deskriptif aksiomatik
yaitu dengan menurunkan teorema yang telah ada tentang nilai batas bawah dan
batas atas, kemudian diterapkan dalam penentuan warna pada setiap sisi graf
dengan fungsi f : E(G) — 1,2,3,...,n. Hasil penelitian ini berupa teorema baru
mengenai koneksi pelangi pada graf khusus. Teorema yang dihasilkan adalah

sebagai berikut:

1. Untuk n > 2, nilai koneksi pelangi dari graf Bipartit K, , adalah 2.

[\]

. Untuk n > 4, nilai koneksi pelangi dari graf Amal (W,, Cy) adalah 2.
3. Untuk n > 2, nilai koneksi pelangi dari graf Prisma D3, adalah n.

4. Untuk n > 2, nilai koneksi pelangi dari graf Amalgamasi Prisma (D, 2, €,n)
adalah n+3.

5. Untuk n > 2, nilai koneksi pelangi dari graf Shack (T'Bs,v,n) adalah n.

6. Untuk n > 2, nilai koneksi pelangi dari graf Shack (K; + K4,v,n) adalah n.

7. Untuk n > 2, nilai koneksi pelangi dari graf Shack (Fy,v,n) adalah 3n.

8. Untuk n > 2, nilai koneksi pelangi dari graf Shack (CLg,v,n) adalah 3n.

9. Untuk n > 2, nilai koneksi pelangi dari graf Shack (W, Py, n) adalah 2n.
10. Untuk n > 2, nilai koneksi pelangi dari graf Shack (T'C3,v,n) adalah 2n.
11. Untuk n > 2, nilai koneksi pelangi dari graf Shack (KC,v,n) adalah 3n.
12. Untuk n > 2, nilai koneksi pelangi dari graf Shack (CWs,v,n) adalah 3n.

Dari kajian diatas ada beberapa yang belum ditemukan sehingga dalam
penelitian ini diajukan open problem yaitu bagaimana mengaplikasikan koneksi

pelangi pada graf sebarang dan implementasi line graph pada J-graph.

viil
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BAB 1. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang Masalah

Di era globalisasi ini, ilmu pengetahuan dan teknologi berkembang semakin
pesat. Kondisi ini menyebabkan sumber daya manusia harus mampu mengua-
sai ilmu pengetahuan dan teknologi. Berkembangnya ilmu pengetahuan dan
teknologi ini mengakibatkan munculnya permasalahan-permasalahan dalam ke-
hidupan sehari-hari. Oleh karena itu, diperlukan ilmu pengetahuan yang mampu
menyelesaikan masalah tersebut.

Matematika merupakan ilmu universal yang mendasari perkembangan tekno-
logi, mempunyai peran penting dalam berbagai disiplin ilmu dan memajukan
daya pikir manusia. Berpikir merupakan aktivitas yang tidak dapat dipisahkan
dalam kehidupan sehari-hari. Berpikir merupakan suatu kegiatan mental yang
melibatkan kerja otak untuk mempertimbangkan dan memutuskan sesuatu. Ke-
mampuan berpikir terdiri dari kemampuan berpikir dasar (Lower Order Thinking
Skills) dan kemampuan berpikir tingkat tinggi ( High Order Thinking Skills). Na~
mun demikian pembuatan bagian ini bukan berarti bahwa lower thinking tidak
penting. Justru lower order thinking skill harus dilalui untuk ke tingkat berikut-
nya. Menurut Lewy (2009), Taksonomi Bloom dianggap merupakan dasar bagi
berpikir tingkat tinggi.

Berpikir tingkat tinggi dalam Taksonomi Bloom diklasifikasikan mulai tahap
analisis, evaluasi, dan mengkreasi sedangkan tahap di bawahnya seperti menge-
nal, menghafal, dan mengingat kembali diklasifikasikan ke dalam berpikir tingkat
rendah.

Matematika selalu berkembang sehingga sering dipakai untuk membantu
berbagai macam permasalahan. Matematika terdiri dari berbagai cabang ilmu di-
antaranya Aljabar, Geometri, Statistika dan Probabilitas, Matematika Aplikasi,
Matematika Komputasi, Matematika Ekonomi, serta Matematika Diskrit. Ca-

bang matematika terkini terkait dengan sains komputer yang cukup terkenal
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adalah Teori Graf yang ada pada Matematika Diskrit.

Teori Graf merupakan topik yang banyak mendapat perhatian saat ini,
karena model-model yang ada pada teori graf berguna untuk aplikasi yang luas.
Pengaplikasian teori graf dapat dihubungkan dengan berbagai bidang ilmu dalam
kehidupan sehari-hari. Banyak pengaplikasian graf dalam kehidupan sehari-hari,
sehingga tidak ada batasan jika dibahas setiap aplikasi graf. Setiap bidang ilmu
dapat dikaitkan dengan graf seperti masalah jaringan komunikasi, transportasi,
ilmu komputer, riset operasi, ilmu kimia, sosiologi, kartograph, teknik konstruksi,
dan lain sebagainya. Graf sendiri memiliki definisi struktur diskrit yang terdiri
dari elemensimpul dan sisi yang menghubungkan simpul tersebut.

Teori Graf merupakan sebuah topik bahasan yang saat ini telah banyak
dikembangkan, seiring dengan perkembangannya tersebut teori graf banyak memi-
liki penerapan bagi masyarakat. Teori ini muncul pertama kali pada tahun 1736,
yakni ketika Euler mencoba untuk mencari solusi dari permasalahan yang sangat
terkenal yaitu jembatan Konigsberg.

Salah satu bahasan teori graf yaitu Rainbow Connection atau koneksi pelangi
yang diperkenalkan pada tahun 2006 oleh Chartrand dkk. Jika graf G adalah
koneksi pelangi, maka G terhubung. Konsep koneksi pelangi diterapkan pada
sembarang graf khusus merupakan graf yang mempunyai keunikan dan karak-
teristik bentuk khusus dan juga konsep koneksi pelangi dapat dikaitkan dalam
kehidupan sehari-hari Misalkan mempresentasikan suatu jaringan informasi.

Teori graf sebagai salah satu cabang matematika diskrit, memiliki beragam
aplikasi dalam kehidupan sehari-hari. Pada dasarnya graf diaplikasikan untuk
memodelkan suatu permasalahan yang dapat dipandang sebagai kumpulan objek
dan relasi. Model dari objek berupa representasi titik dan sisi atau sisi yang
berarah merupakan representasi dari relasi, dalam kasus ini menggunakan sisi yang
berarah karena sifatnya yang fleksibel. Graf sering digunakan dalam berbagai
keperluan manusia dalam kehidupan sehari-hari.

Disadari atau tidak, bahwa banyak aplikasi graf di sekelilig kita, meliputi:
penggunaan graf dalam algoritma semut untuk melakukan optimisasi,pencarian

lintasan terpendek, penentuan jalur pesawat terbang, pedesainan chip, penggam-
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baran hubungan dalam suatu ekosistem,penyusunan rantai makanan, perancan-
gan jadwal, penggambaran jalan raya untuk pengaturan lalu lintas, permainan
berbasis strategi, struktur ikatan kimia, optimasi jaringan telepon, jaringan kom-
puter, penetuan waktu tunggu total optimal lampu lalu lintas di persimpangan
jalan, jaringan listrik, model papan sirkuit, jaringan network komputer, struktur
hierarki sosial, dan lain-lain.

Aktifitas sehari-hari, kita tidak lepas dari jalan karena jalan merupakan
sarana kita untuk mencapai suatu tempat tujuan. Untuk mencapai suatu tem-
pat kita harus cermat memilih jalan mana yang harus dilalui karena itu menen-
tukan pula berapa banyak waktu yang akan dihabiskan untuk mencapai tempat
tujuan tersebut. Jalan merupakan salah satu faktor kesejahteraan masyarakat,
sehingga dalam membangun/mengkonstruksi jalan harus dilakukan dengan teliti
dan efisien. Susunan jalan sebuah perkotaan juga dimulai dengan beragamnya
aktivitas yang kemudian berdampak pada susunan ruang. Beragamnya aktivi-
tas membutuhkan konfigurasi ruang yang efektif dan efisien yang ditentukan dari
pembentukan struktur ruang. Perkembangan dilakukan untuk membangun gener-
alisasi yang disebut sebagai sintaksis ruang (space syntaz) yang dilakukan untuk
membangun metode yang akurat dan valid dalam mengukur interaksi dalam dua
skala, yaitu lokal dan global dengan menghubungkan visualisasi grafis dan statis-
tik.

Peneliti akan mengangkat masalah bagaimana koneksi pelangi pada graf
khusus dan juga aplikasinya dalam sintaksis ruang. Selain itu peneliti akan me-
nerapkan tahapan-tahapan pada Taksonomi Bloom dimulai dari mengingat dan
menyebutkan pola, memahami dan Menjelaskan teorema yang telah ditemukan
sebelumnya, menerapkan fungsi titik dan fungsi sisi, menganalisis fungsi titik dan
fungsi sisi, mengevaluasi yaitu melakukan pembuktian koneksi pelangi pada sem-
barang graf khusus serta mencipta sebuah teorema. Sehingga dalam penelitian
ini penulis memilih judul 7 Analisis Konekst Pelangt Pada Graf Khusus

dalam Mengasah Keterampilan Berpikir Tingkat Tinggt ”
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1.2

Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang di atas, maka dapat dirumuskan masalah dalam

penelitian ini yaitu:

1.

1.3

Bagaimanakah penerapan koneksi pelangi pada sebarang graf khusus?

. Bagaimanakah penerapan koneksi pelangi pada anaisis sintaksis ruang peta

Banyuwangi?

. Bagaimanakah penerapan koneksi pelangi pada sebarang graf khusus dalam

mengasah keterampilan berpikir tingkat tingi?

Batasan Masalah

Untuk menghindari meluasnya permasalahan yang akan dipecahkan, maka

dalam penelitian ini masalahnya dibatasi pada:

1.

1.4

Graf khusus yaitu 12 graf terdiri dari Graf Bipartit, Graf Prisma, 2 Graf
Amalgamasi, dan 8 Graf Shack.

. Koneksi pelangi dibatasi pada rc(G);

. Teknik konstruksi yang digunakan yaitu line graph;

Objek jaringan yang digunakan dalam penelitian ini adalah topologi jalan

Banyuwangi;

Tujuan Penelitian

Sesuai dengan rumusan masalah dan latar belakang di atas, maka tujuan

dari penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. Untuk mengetahui analisis koneksi pelangi pada sembarang graf khusus;

2. Untuk mengetahui penerapan koneksi pelangi pada analisis sintaksis ruang;

3. Untuk mengetahui bagaimanakah analisis dalam mengasah keterampilan

berpikir tingkat tinggi dalam koneksi pelangi pada sembarang graf khusus;
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1.5 Manfaat Penelitian
Manfaat yang diharapkan dari hasil penelitian ini adalah:
1. Menambah pengetahuan baru mengenai aplikasi khususnya teori graf yang
berkaitan dengan teknik konstruksi graf ;
2. Memberikan motivasi pada peneliti lain untuk meneliti mengenai aplikasi
yang lain dari teori graf dalam kehidupan sehari-hari;
3. Hasil penelitian ini diharapkan dapat digunakan sebagai pengembangan

atau perluasan ilmu dan aplikasi yang menyangkut teknik konstruksi graf
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BAB 2. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Terminologi Dasar Graf

Teori graf pertama kali diperkenalkan oleh Leonhard FEuler pada tahun 1736
ketika mencoba membuktikan untuk melewati empat daerah yang terhubung de-
ngan tujuh jembatan di atas sungai Pregel di Konigsberg, Jerman. Masalah jem-
batan Konigsberg tersebut dapat dinyatakan dalam istilah graf dengan menen-
tukan keempat daerah itu sebagai titik (verter) dan ketujuh jembatan sebagai

sisi (edge) yang menghubungkan pasangan titik yang sesuai.

Gambar 2.1 Representasi Jembatan Konigsberg

Secara matematis, graf didefinisikan sebagai berikut:

Definisi 2.1.1. Graf G didefinisikan sebagai pasangan himpunan (V(G), E(G)),
dimana V(G) adalah himpunan berhingga tak kosong dari elemen yang disebut
titik, dan E(G) adalah sebuah himpunan ( mungkin kosong) dari pasangan tak
terurut w,v dari titik u,v € V(G) yang disebut sisi.

Dari Definisi 2.1.1 dapat dinyatakan bahwa V' tidak boleh kosong, tetapi
boleh kosong. Jadi, apabila terdapat sebuah graf yang tidak memiliki sisi tetapi
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memiliki sebuah titik saja, maka graf tersebut disebut graf trivial (Munir, 2012:
356).

Sebuah graf G didefinisikan sebagai sebuah pasangan himpunan (V(G), E(G)),
dimana V(G) adalah himpunan berhingga tak kosong dari elemen yang disebut
titik, dan E(G) adalah sebuah himpunan (mungkin kosong) dari pasangan tak
terurut {u, v} dari titik-titik u,v € V(G) yang sisi. V(G) disebut himpunan titik
dari G dan E(V) disebut himpunan sisi dari G. sebuah graf G mungkin men-
gandung loop, yaitu, sisi yang berbentuk {u,v}, dan / atau sisi ganda, yaitu, sisi
yang menghubungkan sepasang titik yang sama lebih dari satu. Untuk menyeder-

hanakan notasi, sebuah sisi {u, v} sering dinotasikan dengn wuw.

S A

Gambar 2.2 Dua buah Graf G; dan Gs

Contoh graf pada Gambar 2.2 akan digunakan untuk memperjelas termi-
nologi yang didefinisikan. Graf yang pertama, G; adalah graf sederhana, Gs
adalah graf semu yang mengandung sisi ganda maupun gelang . Kedua buah graf
ini adalah graf tidak berarah. Untuk terminologi yang menyangkut graf berarah,

contoh grafnya akan digambarkan pada waktu pembahasan.

2.2 Graf Khusus

Graf khusus adalah graf yang mempunyai keunikan dan karakteristik bentuk
khusus. Keuinikannya adalah graf khusus tidak isomorfis dengan graf lainnya.
Karakteristik bentuknya dapat diperluar sampai order n tetapi simetris. Ada

beberapa graf sederhana khusus yang dijumpai pada banyak aplikasi. beberapa
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diantaranya adalah graf lengkap; Graf Lingkaran; Graf Bintang (Star Graph);
Graf Bipartit (Bipartite Graph); dan Join graf G = G + Gs.

Graf lengkap ialah graf sederhana yang setiap simpulnya mempunyai sisi ke
semua simpul lainnya. Graf lengkap dengan n buah simpul dilambangkan dengan

K,. Setiap simpul pada K, berderajat n -1;

g

Gambar 2.3 Graf lengkap K5 dan Kg

Graf lingkaran adalah graf sederhana yang setiap simpulnya berderajat dua.
Graf lingkaran dengan n simpul dilambangkan dengan C),. Jika simpul-simpul
pada C,, adalah vy,vs,..., v,, maka sisi-sisinya adalah (vy,vs), (v2,v3), ..., (Vn—1,0n),
dan (v,,v1). Dengan kata lain, ada sisi dari simpul terakhir,v,,, ke simpul pertama,

(U

Gambar 2.4 Graf lingkaran C'5,Cy dan C's

Graf Bintang (Star Graph) adalah graf pohon yang terdiri dari satu titik
yang berderajat n — 1 dan n — 1 titik yang berderajat 1. Jadi, graf bintang S,
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terdiri dari n titik dan n — 1 sisi dengan n > 3. Sebagai ilustrasi perhatikan graf

Ss pada gambar 2.5

A2,
N

Gambar 2.5 Graf bintang Sg

Graf Bipartit adalah Graf G yang himpunan simpulnya dapat dikelom-
pokkan menjadi dua himpunan bagian v; dan vy, sedemikian hingga setiap sisi di
dalam G menghubungkan sebuah simpul di v; ke sebuah simpul v, disebut graf

bipartit dan dinyatakan sebagai G(v1,vs).

Gambar 2.6 Graf bipartit K, ,,

Join graf G = G + (G adalah join graf G; dan G5 dengan himpunan titik
saling lepas V; dan V5 serta himpunan sisi saling lepas £y dan E5 adalah sebuah
gabungan graf (G; dan (G5 digabung dengan sisi-sisi yang merupakan penghubung

antara elemen dari V; dan semua elemen V5 (Harary, 1994). Salah satu contoh join
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graf adalah P; + C5 merupakan operasi gabungan antara graf Path dengan n=3
digabung dengan graf lingkaran dengan jumlah wvertex n=3, sehingga graf yang
dihasilkan adalah seperti pada gambar 2.7 Adapun graf lainnya dapat diperoleh
dengan operasi kombinasi Complement (C),Disjoint Union (G U H), Joint Graph
(G + H), Cartesian Product (G x H),Crown Union (G ® H), Symmetric Product
(G@® H), Tensor Product (G ® H), Weak Tensor Product (G ® H),Composition
(G[F)), Graph Shackle dan Graph Amalgamation.

Gambar 2.7 Graf P3 + Cj

Apabila graf diproses menggunakan program komputer, maka graf harus di-
representasikan di dalam memori. Terdapat beberapa representasi yang mungkin
untuk graf. Di sisi hanya diberikan tiga macam represenasi yang sering di-
gunkan, yaitu matriks ketetanggaan, matriks bersisian, dan senarai ketetang-
gaan. Representasi yang sering digunakan yaitu matriks ketetanggaan (adjacency
matriz). Matriks ketetanggaan adalah representasi yang paling umum, misal-
kan G = (V, F) adalah graf dengan n simpul, n > 1. Matriks ketetanggaan G
adalah matriks dwimatra yang berukuran n x n. Bila matriks tersebut dinamakan
A = [a;j], maka a;; = 1. Jika simpul ¢ dan j bertetangga, sebaliknya a;; = 0 jika
simpul ¢ dan j tidak bertetangga. Berikut ini matriks ketetanggaan dari Gambar
2.8.
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Gambar 2.8 Graf G

01001
1 1101
Matrik adjasensinya adalah : X = [X;;]=1 0 1 0 1 1
0 01 0
11110

Berdasarkan orientasi arah pada sisi, maka secara umum graf dibedakan
atas 2 jenis yaitu graf tak berarah (undirected graph) dan graf berarah (directed
graph atau digraph). Graf tak berarah adalah graf yang sisinya tidak mempunyai
orientasi arah. Sedangkan graf yang setiap sisinya diberikan orientasi arah disebut

sebagai graf berarah.

Definisi 2.2.1. (Slamin,2009:21) Graf berarah (directed graph/digraph) meru-
pakan pasangan himpunan (V(G), E(GQ)) dimana V(G) adalah himpunan berhingga
tak kosong dari elemen berbeda yang disebut titik, dan E(G) adalah himpunan
pasangan terurut (u,v) dari titik yang berbeda u,v € V(G) yang disebut sisi ber-

arah

Slamin (2001 : 12) mengatakan bahwa suatu titik b dalam G dikatakan
tetangga masuk (in-neighbour) titik a jika (b,a) E(G), dan titik ¢ dikatakan
tetangga ke luar (out-neighbour) titik a jika (a,c)E(G). Himpunan semua in-
neighbour dari titik a disebut in-neighbourhood dan dinotasikan dengan N~ (a)
sedangkan himpunan semua out-neighbour dari titik a disebut out-neighbourhood

dan dinotasikan dengan N*(a). Derajad masuk (in-degree) dari sebuah titik a
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adalah banyaknya in-neighbour dari titik itu, demikian halnya dengan derajad ke
luar (out — degre)nya, yaitu banyaknya out-neighbour dari titik tersebut (Holman
dan Basby, 1987 : 98). Dafik (2007 : 11) mengatakan bahwa jika setiap titik
dalam graf berarah G memiliki in-degree yang sama, maka G dikatakan teratur
masuk (in-regular). Demikian juga jika setiap titik dalam graf berarah G memiliki
derajad ke luar yang sama, maka GG dikatakan teratur ke luar (out-reqular). Graf
berarah yang sekaligus teratur kedalam dan teratur keluar disebut graf berarah
diregular. (Dafik, 2008 : 20).

G' = (V', E') dinamakan subdigraph dari G = (V, E) jika E’ merupakan
himpunan bagian dari £ dan V’ merupakan himpunan bagian dari V' sedemikian
hingga sisi di dalam E’ berinsidensi hanya dengan titik-titik di dalam V"’ (Slamin,
2001 : 14).

Dafik (2007 :12) mendefinisikan jalan (walk) sebagai suatu barisan titik dan
sisi berarah terurut voa;vias...axvy dengan a; = (v; — 1, v;) untuk setiap 1 <i < k.
Suatu walk dikatakan tertutup jika vy = vg. Jika semua titik dari vg—vy semuanya
berbeda, maka walk tersebut disebut lintasan (path). Cycl adalah walk tertutup
dengan panjang k£ > 1 yang semua titiknya berbeda kecuali vy = vg. Jika k = 2,
maka cycle tersebut disebut digon. Jarak (distance) dari titik a ke titik b adalah
panjang dari lintasan terpendek dari a ke b yang diukur dengan jumlah sisi yang
harus dilewati untuk sampai ke b dari a. Jarak maksimum antara sembarang
pasangan titik disebut diameter dari digraph (Slamin, 2001 :13).

Suatu graf berarah cycles C,, didefinisikan sebagai graf berarah yang memi-
liki out-degree 1 dan diameter n—1. Sedangkan graf berarah komplit K, didefini-
sikan sebagai graf berarah yang memiliki out-degree n — 1 dan diameter 1 (Dafik,
2008 : 25).

Dua graf berarah dikatakan isomorfis jika ada korespondensi satu-satu antara
titik-titik kedua graf berarah dan antara sisi-sisi kedua graf berarah itu sedemikian
rupa sehingga insidensi yang ada tetap terpelihara. Dengan kata lain, ada sisi
antara dua titik di dalam graf berarah yang satu jika dan hanya jika ada sisi
padanannya antara kedua titik padanannya di dalam graf berarah yang lain
(Dafik,2007 ; 12).
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2.3 Sintaksis Ruang

Secara sederhana ruang dapat diartikan sebagai wadah aktivitas. Kom-
pleksitas yang dimiliki lingkungan perkotaan dimulai dengan beragamnya aktiv-
itas kemudian berdampak pada susunan ruang. Beragamnya aktivitas membu-
tuhkan konfigurasi ruang yang efektif dan efisien yang ditentukan dari pemben-
tukan struktur ruang. Sebagai bagian dari sebuah konfigurasi, ruang tidak hanya
berbentuk node, tetapi juga path atau jalur yang umumnya bersifat publik. Node
dan path ini menghubungkan lahan-lahan dan mengikat mereka dalam suatu sis-
tem hubungan (linkage system)yang kemudian disebut dengan graf. Ada berba-
gai cara dalam menggambarkan graf diantaranya dengan manual menggunakan
tangan atau menggunakan komputer. Teknik konstruksi graf dibagi menjadi 3
bagian, yaitu menggunakan aljabar, menggunakan teknik axpansi dan teknik re-
duksi. Adapun teknik konstruksi yang sudah dikembangkan antara lain gener-
alisasi graf berarah de Bruijn, generalisasi graf berarah Kautz, teknik graf ber-
arah garis (line digraph), teknik reduksi digon, teknik graf berarah garis parsial
(partial line digraph), voltage assignment, generalisasi graf berarah kautz dengan
pelabelan, dan teknik penghapusan titik.

Sintaksis ruang mempergunkan konsep jarak yang disebut kedalaman (depth)
yang diukur dalam langkah (step) yang disebut jarak topologis atau topological
distance (Hillier et al: 1987). konsep jarak topological distance dipergunakan
dalam analisis azial line, untuk menghitung hubungan antara garis-garis yang
saling berpotongan atau saling bertemu pada verter dimana dalam analisis ini
ruang direpresentasikan dalam bentuk garis (azial line). Azial line adalah garis
geometri terpanjang atau garis visual terpanjang yang dapat digambarkan mele-
wati sebuah titik dalam suatu konfigurasi ruang, sementara convexr space adalah
geometri berupa poligon cembung yang berada di sekitr titik tersebut. Dari dua
pengertian ini, dapat ditarik kesimpulan dimana garis-garis dalam sebuah azial
map harus melewati semua conver space. Depth sebagai dimensi jarak kemu-
dian dipergunakan sebagai satu-satunya ukuran dalam perhitungan connectivity,

integrity, dan intelligibility.
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Gambar 2.9 Contoh model sistem ruang pintu kamar
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Gambar 2.10 Contoh model sistem ruang pintu kamar
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Connectivity adalah dimensi yang mengukur properti lokal dengan cara
menghitung jumlah ruang yang secara langsung terhubung dengan masing-masing
ruang lainnya dalam suatu konfigurasi ruang (Hiller et al:1993 dan Hiller et al:
1987) Integrity adalah dimensi yang mengukur properti global berupa posisi relatif
dari masing-masing ruang terhadap ruang-ruang lainnya dalam suatu konfigurasi
ruang. Disebut properti global karena perhitungan nilai integrity tidak hanya
melibatkan ruang-ruang yang secara langsung terkoneksi, tetapi juga ruang-ruang
lainnya yang terkoneksi tidak secara langsung dengan ruang pengamatan. Perhi-
tungan integrity untuk setiap ruang dilakukan dalam beberapa tahap (Hillier dan
Hanson:1984, Teklenburgh et al: 1993), antara lain :

1. Menghitung total depth (TD), dihitung dengan cara menjumlahkan step

depth dari seluruh ruang menuju ke ruang pengamatan.

2. menghitung mean depth yang dapat dihitung dengan cara MD = TD di-

mana L adalah jumlah ruang dalam sistem.

3. Menghiung RA (Relative Asymmetry) berguna untuk membandingkan kedala-
man azxial map dari ruang tertentu terhadap kedalaman dan kedangkalan

ruang yang secara teoritis dapat terjadi (Teklenburg et al: 1993) dengan

rumus RA = M dimana L adalah jumlah ruang dalam sistem.
4. RRA dihitung dengan rumus RRA = dlmana GL = 2% dan

L adalah jumlah ruang dalam sistem.

Intelligibility merupakan hipoesis atas kemudahan observer (pengguna ru-
ang) dalam memahami struktur ruang dalam suatu konfigurasi ruang. Nilai intel-
ligibility yang tinggi menunjukkan bahwa konektivitas pada skala lokal mencer-
minkan kemudahan dalam pencapaian ke ruang-ruang lainnya, sebaliknya nilai
yang rendah mencerminkan bahwa struktur ruang (global) tidak dapat dipahami
dari keberadaan ruang secara parsial (lokal) sehingga observer cenderung akan

mudah tersesat.
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2.4 Koneksi Pelangi

Misalkan G = (V(G), E(G)) sebuah graf terhubung tidak trivial. Suatu pe-
warnaan terhadap sisi-sisi di G didefinisikan sebagai f : F(G) — {1,2,3,...,k},k €
N, dimana dua sisi yang bertetangga boleh berwarnai sama. Suatu lintasan u — v
P di G merupakan lintasan pelangi (rainbow path) jika tidak ada dua sisi di
lintasan yang berwarna sama. Graf G disebut rainbow connected atau koneksi
pelangi dengan pewarnaan f jika G memuat suatu rainbow u-v path untuk setiap
dua titik u,v € G. Dalam hal ini, pewarnaan f dikatakan rainbow coloring atau
pewarnaan pelangi di G. Jika terdapat k£ warna di G maka f dikatakan rainbow
k-coloring. Minimum k sehingga terdapat rainbow k-coloring di G disebut rain-
bow connection number, ditulis rc(G). Suatu rainbow coloring yang menggunakan
rc(G) warna dikatakan minimum rainbow coloring di G (Chartrand, dkk, 2008:
85-89)

Misalkan f suatu rainbow coloring pada suatu graf terhubung G. Untuk
sebarang dua titik v dan v di G, rainbow u-v geodesic di G adalah suatu rain-
bow path dengan panjang d(u,v), dimana d(u,v) adalah jarak antara w dan v.
Graf G dikatakan strongly rainbow connected jika G memuat satu rainbow u-v
geodesic untuk setiap dua titik u dan v pada G. Konsep koneksi pelangi dapat
digunakan untuk pengamanan pengiriman informasi rahasia antar lembaga. Se-
lain itu, koneksi pelangi dimotivasi oleh interpretasi menarik di bidang jaringan.
Misalkan G diinterpretasikan sebagai suatu jaringan (misalnya, jaringan selular).
Rute pesan antara dua titik penerima, acceptor, dengan syarat bahwa rute antara
kedua titik (atau dapat dilihat sebagai sisi pada path), diberikan suatu saluran
yang berbeda (misalnya, frekuensi yang berbeda). Jelas bahwa yang ingin di-
minimalkan adalah banyaknya saluran berbeda yang digunakan dalam jaringan.
Bilangan ini adalah rainbow connection number rc(G).

Teorema mengenai batas bawah dan atas dari koneksi pelangi.

Teorema 2.4.1. (Li dan Sun) Misalkan G adalah sebuah graf terhubung dengan
d(G) > 2. Maka

(1) jika G adalah sebuah graf interval, k(G) < rc(G) < k(G) + 1, di sisi lain, jika
G adalah sebuah unit graf interval, maka k(G) = re(G);
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(ii) jika G adalah AT-free, k(G) < rc(G) < k(G) + 3;

(111) jika G adalah sebuah threshold graph, k(G) < rc(G) < 3;

() jika G adalah sebuah chain graph, k(G) < rc(G) < 4;

(v) jika G adalah sebuah circular arc graph, k(G) < rc(G) < k(G) + 4;

Teorema 2.4.2. (Syafrizal dan Estetikasari) Misalkan G dan H adalah sebarang
dua graf terhubung,

1, untuk G &2 K; dan H £ K,,

jika G =2 K; dan H = P,, dengan 3 < m < 6
jika G =2 K; dan H = P,, dengan m > 7

G = P, dan H = K,,, dengan m > 1

2
re(Go H) = 3’

Bukti: Kita bagi menjadi tiga kasus pembuktian:

Kasus 1. Untuk G = K; dan H = K,,. Ketika K; o K,, adalah sebuah graf
komplit, maka rc¢(K; o K,,,) = 1.

Kasus 2. Untuk Untuk G = K; dan H & P,, dengan 3 < m < 6, maka rc(K; o
K,,) = 2.

Kasus 3. Untuk (G = K, dan H = K,,,,m > 7) atau (G = P, dan H = K,,).
Untuk G = K; dan H = K,,,m > 7 sehingga rc(K; o K,,,) = 3. Selanjutnya,
ketika rc(P,) = 1 dan rc(K,,) = 1, maka secara jelas bahwa rc(P, o K,,) = 3

dimana m > 1. O

Beberapa rangkuman hasil penelitian koneksi pelangi di sebarang graf khusus
yang dapat digunakan sebagai rujukan penelitian ini.Sehingga hasil penelitian se-

belumnya dapat dilihat pada Tabel 2.1.

2.5 Berpikir Tingkat Tinggi

Berpikir adalah proses yang membentuk representasi mental baru melalui
transformasi informasi ke dalam interaksi kompleks dari atribusi mental yang
mencakup pertimbangan, pengabstrakan, penalaran, penggambaran, pemecahan
masalah logis, pembentukan konsep. Sedangkan berpikir menurut Santrock (2008)

melibatkan kegiatan memanipulasi dan mentransformasi informasi dalam memori.
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Kita berpikir untuk membentuk konsep, menalar, berpikir secara kritis membuat
keputusan, berfikir secara kreatif dan memecahkan masalah.

Kemampuan berpikir tingkat tinggi merupakan penggunaan proses berpikir
pada tingkat lebih tinggi untuk memperoleh wawasan baru dan tantangan baru
dalam suatu pemecahan masalah. Rofiah et al.(2013:18) mengemukakan bahwa
kemampuan berpikir tingkat tinggi merupakan kemampuan menghubungkan, me-
manipulasi, dan mentransformasi pengetahuan serta pengalaman yang dimiliki
untuk berpikir secara kritis dan kreatif dalam upaya menentukan keputusan dan
memecahkan masalah pada situasi baru. Berpikir Tingkat Tinggi terjadi ketika
seseorang mengambil informasi baru dan informasi yang tersimpan dalam memori
dan saling terhubungkan atau menata kembali dan memperluas informasi ini un-
tuk mencapai tujuan atau menemukan jawaban yang dari sebuah permasalahan.

Taksonomi Bloom dianggap merupakan dasar bagi proses berpikir tingkat
tinggi. Pemikiran ini didasarkan bahwa beberapa jenis pembeljaran memerlukan
proses kognisi yang lebih dari pada yang lain, tetapi memiliki manfaat-manfaat
lebih umum (Lewy, 2009:15). Taksonomi Bloom yang digambarkan dalam Gam-
bar 2.12 memuat enam level : mengingat(remembering),memahami (understand-
ing), menerapkan (applying), menganalisis (analysing), mengevaluasi (evaluating)
dan mencipta (creating). Kebiasaan berpikir akan memacu munculnya kreativi-
tas, inovasi, dan kecerdasan. Semakin tinggi level berpikir seseorang dikatakan se-
makin tinggi pula keterampilan berpikir. Sebaliknya semakin rendah level berpikir
seseorang dikatakan semakin rendah pula keterampilan berpikirnya.

Dengan demikian yang dimaksud dengan keterampilan berpikir tingkat tinggi
(High Order Thinking Skill) adalah bila seseorang memenuhi tahapan minimal di
level 4. Adapun tahapan dari masing-masing level taksonomi Bloom dapat digam-
barkan sebagi berikut :

Mengingat(remembering) adalah kemampuan menyebutkan kembali infor-
masi / pengetahuan yang tersimpan dalam ingatan; memahami (understanding)
adalah kemampuan memahami instruksi dan menegaskan pengertian / makna
ide atau konsep yang telah diajarkan baik dalam bentuk lisan, tertulis maupun

grafik / diagram; menerapkan (applying) adalah kemampuan melakukan sesuatu
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New Version of Bloom Taxonomy

Original Terms New Terms

*Remembegring
(Based on Pohl, 2000, Learming to Thimk, Thinking to Leamn, p. 8
Lorin Anderson and David Krathwohl - 2000

Gambar 2.12 Tahapan Taksonomi Bloom

.

y [valuehing A

Applying

Gambar 2.13 Tahapan Taksonomi Bloom
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dan mengaplikasikan konsep dalam situasi tertentu; menganalisis (analysing)yaitu
memisahkan konsep ke dalam beberapa komponen dan menghubungkan satu sama
lain untuk memperoleh pemahaman atas konsep secara utuh; mengevaluasi (eval-
uating) adalah kemampuan menetapkan derajat sesuatu berdasarkan norma, kri-
teri, atau patokan tertentu; mencipta (creating) adalah kemampuan memadukan
unsur-unsur menjadi sesuatu bentuk baru yang utuh dan koheren atau membuat

sesuatu yang orisinil.
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Tabel 2.1 Daftar hasil penelitian koneksi pelangi pada sebarang graf khusus

Graph Hasil Keterangan
Cn(Graf Cycle) rc(C)=5% (Chartrand, dkk, 2008)

n>4

(Graf Wheel) rc(W,,)=1, untuk n =3 | (Chartrand, dkk, 2008)

n >3 re(W,)=2, untuk 4 <n <6

re(W,,)=3, untuk n > 7
stc(W,)=[%], untuk n > 7

dimana k > 3

dan n; < ny < ... <ny

.....

ng >2dan s >t
sre(Kny ng, ... ):\‘71_5, s <t

(Chartrand, dkk, 2008)

Ks,tu
dimana 2 < s <t

sre(K )= mm{ [V/t],4)

(Chartrand, dkk, 2008)

F,, (Graf Kipas)

rc(F,)=1, untuk n = 2

(estetikasari dan

n>2 rOF ) =28l LS R R syafrizal, 2013)
rc(F,)=3, untuk n > 7
Graf Sun) rc(Sy,)=[5]+n (estetikasari dan

syafrizal, 2013)
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BAB 3. METODE PENELITIAN

3.1 Jenis Penelitian

Penelitian ini dikategorikan kedalam penelitian eksploratif dan penelitian
terapan (applied research). Penelitian eksploratif adalah jenis penelitian yang
bertujuan menggali hal-hal yang ingin diketahui oleh peneliti dan hasil penelitian
dapat digunakan sebagai dasar penelitian selanjutnya. penelitian terapan (applied
research) merupakan penyelidikan yang hati-hati, sistematik dan terus-menerus
terhadap suatu masalah dengan tujuan untuk digunakan dengan segera untuk

keperluan tertentu.

3.2 Metode Penelitian

Penelitian ini menggunakan Metode deduktif aksiomatik dalam menyele-
saikan permasalahan. Metode deduktif aksiomatik merupakan metode peneli-
tian yang menggunakan prinsip-prinsip pembuktian deduktif yang berlaku dalam
logika matematika dengan menggunakan aksioma atau teorema yang telah ada

untuk memecahkan suatu masalah.

3.3 Definisi Operasional
Definisi operasional variabel digunakan untuk memberikan gambaran se-
cara sistematis dalam penelitian dan untuk menghindari terjadinya perbedaan

pengertian makna.

1. graf berarah adalah himpunan pasangan berurutan (V(G), A(G)) dengan
V(G) adalah himpunan berhingga dari titik dalam G dan A(G) adalah him-

punan berhingga dari sisi berarah dalam G;

2. G(d, k,0) untuk d,k,d € N adalah himpunan graf berarah dengan derajat

sebesar d, diameter sebesar k, dan ordo Mgy — d;

3. J-graph representasi graf dengan syarat nama jalan sebagai titik;

24
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3.4 Rancangan Penelitian
Rancangan penelitian untuk penerapan teknik konstruksi graf pada morfologi
jalan dapat digambarkan dalam bagan yang diilustrasikan oleh gambar berikut,

Untuk uraian dari rancangan penelitian ini sebagai berikut:
e pengembangan koneksi pelangi pada sebarang graf khusus;
e menentukan peta objek penelitian;
e menentukan sampel topologi jalan yaitu jalan kota Banyuwangi;

e merepresentasikan topologi jalan kedalam j-graph dan j-digraph dengan teknik

konstruksi line graph;

e menganalisis manajemen topologi jalan dengan koneksi pelangi;
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Menetapkan graf khusus dan jalan kota

[

Merepresentasikan graf

Analisis

jalan kota

Menerapkan Rainbow Connection pada graf

Menentukan fungsi dari rc(G)

Teorema,

Keterangan:
~+ : Aliran kegiatan utama < ¢ Analisis
L] : Proses

Gambar 3.1 Rancangan Penelitian
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BAB 4. HASIL DAN PEMBAHASAN

Dalam penelitian ini penelitian fokus pada analisis koneksi pelangi pada
graf khusus serta aplikasinya pada sintaksis ruang. Terdapat 3 rumusan masalah
yang akan dibahas yaitu bagaimanakah pengembangan koneksi pelangi pada graf
khusus, bagaimanakah penerapan koneksi pelangi pada analisis sintaksis ruang,
dan bagaimanakah mengasah terbentuknya keterampilan berfikir tingkat tinggi
dalam koneksi pelangi pada graf khusus.

Hasil penelitian berupa teorema baru. Terdapat 12 (dua belas) teorema baru
mengenai koneksi pelangi yang ditemukan secara eksperimental dalam penelitian

ini dengan pembuktian teorema yang disertai contoh visual.

4.1 Koneksi Pelangi pada Sembarang Graf Khusus

Bagian ini merupakan pengembangan koneksi pelangi pada graf khusus
meliputi graf K, ,, graf Amal (W,, Cy), graf Ds,,, graf (Dyo,e,n), graf Shack
(T'Bs,v,n), graf Shack (K14 Ky, v,n), graf Shack (Fy,v,n), graf Shack (CLg,v,n),
graf Shack (Wg, P2, n), graf Shack (T'Cs,v,n), graf Shack (KC,v,n), dan graf
Shack (CWs,v,n).

Teorema 4.1.1. Untuk n > 2, nilai koneksi pelangi dari graf K, ,, adalah 2.

Bukti. Graf K, , sebagaimana Gambar 4.1 adalah graf dengan himpunan titik
V(Knn) = {5,435 1 <4 < n} dan himpunan sisi E(Ky, ) = {2, Tilitk, Tipryis 1 <
i <n, 1<k<n} sertap=|V]|=2ndan q = |E| = n?. Berdasarkan Teorema
4.1.1 dinyatakan bahwa k(K ,) < re(Kn,) < k(K,,) + 1.

Untuk n > 4, graf K,,,, diamter 2 maka 2 < r¢(K,,) < 3. Warnai K, ,,

dengan fungsi berikut.

£i(e) {1, untuk e = x;y;1k, Tiogy; dimana 1 <i<ndan 1<k <n-1
1\€) =

2, untuk e = x;y; dimana 1 <i<n

27
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Jelas bahwa f : E(K,,,) — {1,2,...,n} sehingga 2 < r¢(K,,,) < 3, memper-

hatikan label fungsi di atas nilai terbesar adalah 2 sehingga rc( K, ,,) = 2 mencapai
batas bawah.

Sebagai contoh dari ilustrasi rc(K33) = 2 pada Gambar 4.2.

Ty U1

Gambar 4.2 K373

Teorema 4.1.2. Untuk n > 4, nilai koneksi pelangi dari graf Amal (Wy, Cy)
adalah 2.

Bukti. Graf Amal (W, C,) sebagaimana Gambar 7?7 adalah graf dengan him-
punan titik V(Wy, Cy) = {x;,y:;;1 < i < n} dan himpunan sisi E(W,,Cy) =
{Zayi, Tiyir1, Tiyizo; 1 < 4 < n}, serta p = [V| = n+ 7 dan ¢ = |E| = 4n +
16. Berdasarkan Teorema 4.1.2 dinyatakan bahwa k(Wy, Cy) < re(W,,Cy) <
k(Wy,Cy) + 1.

Untuk graf Amal (W,, Cy) berdiameter 2 maka 2 < re(Wy, Cy,n) < 3. War-
nai (Wy, Cy) dengan fungsi berikut.

1, untuk e = z;y;, v124, 923 dimana 1 <7 < n
fale) =

2, untuk e = T 1Y;, T1Y4, TiYivo, Tiy2y; dimana 1 <@ <n

Jelas bahwa f: E(W,,Cy) — {1,2,3,4,...,n} sehingga 2 < rc(Wy, Cy) < 3,


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

30

memperhatikan label fungsi di atas nilai terbesar adalah 2 sehingga rc(Wy, Cy) = 2
mencapai batas bawah.
Sebagai contoh dari ilustrasi re(Wy, Cy) = 2 dan re(Wy, Cy) = 2 pada Gam-

bar 4.3 dan Gambar ?77.

Gambar 4.3 Graf Amal (Wy, Cy)

Teorema 4.1.3. Untuk n > 2, nilai koneksi pelangi dari graf Ds,, adalah n.

Bukti. Graf Dj, sebagaimana Gambar 4.4 adalah graf dengan himpunan titik
V(Dsn) = {2, ¥, 231 < i < n} dan himpunan sisi E(Ds,)={z:%it+1, Yizi, 2i%i;
dimana 1 <@ < n; 2241, YiTis1, 2iYir1, dimana 1 <i < n}sertap = |V| =3n+3
dan ¢ = |E| = 6n + 3. Berdasarkan Teorema 4.1.3 dinyatakan bahwa k(Ds,) <
re(Dsy) < k(Dsp) + 1.

Untuk n > 2 graf D;,, berdiamter n maka n < re(Ds,) < n+ 1. Warnai
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Gambar 4.4 Graf D3,

D3 ,, dengan fungsi berikut.

n, untuk e = x;y;, Y2, 2iT;
dimana 1 <7 <mn
1, untuk e = T;241, YiTit1, 2iYi1

dimana 1 <i<n

Jelas bahwa f : E(Ds,,) — {1,2,3,...n} sehingga n < rc(Ds,,) < n+1 dan
rc(Ds ) = n mencapai batas bawah.

Sebagai contoh dari ilustrasi re¢(Ds 3) = 3 dan re(Ds4) = 4 pada gambar 4.5
dan gambar 4.6

Teorema 4.1.4. Untuk n > 2, nilai koneksi pelangi dari graf (Dya,e,n) adalah
n+3.

Bukti. Graf (Dy,e,n), sebagaimana pada gambar 4.7 adalah graf dengan him-
punan titik V/(Dy, e,n) = {x;, yi, z;, wi; 1 < @ < n} dan himpunan sisi E(Dy 2, e, n)
={TiTit1, YilYir1, T, Zoim1%2i, Woim1Wa, ZiWi, Z2iWai, TiZoi—1, Tit1Z22i, YiWaio1,

Yir1we;; dimana 1 < i < n}, serta p = |V| = 6n+2 dan ¢ = |E| = 11ln + 1.
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Gambar 4.5 Graf D33

Gambar 4.6 Graf D3 4
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1 w2 3 Wy 5 we wy,
Y2 Y3 Y4

Gambar 4.7 Graf (D42, e,n)

Berdasarkan Teorema 4.1.4 dinyatakan bahwa k(Dys,e,n) +3 < re(Dya,e,n) <
k(D4’2, €, n) + 4
Untuk graf n > 2, (D9, e,n) berdiameter n+3 maka n+3 < rc(Dy o, e,n) <

n + 4. Warnai (Dys,e,n) dengan fungsi berikut.

(

\

i,

35— 1,
3i — 2,
i+ 2,
2 — 1,
2,

untuk e = x;y;, dimana 1 <i<n

untuk e = z;w;, z9;wy;,dimana 1 <17 < n
untuk e = z9;_129;, Woj_1wo;, dimana 1 <i<n
untuk e = x;x;11, y;¥;11, dimana 1 < <n
untuk e = x;29;_1,y;wo;_1, dimana 1 <1 <n

untuk e = x;1129;, Yi1We;, dimana 1 <7< n

Jelas bahwa f : E(Dya,e,n) — {1,2,3,...,n + 3}, Sehingga
n+3 <rc(Dy2,e,n) <n+4dan re(Dyg,e,n) = n+ 3 mencapai batas bawah.

Sebagai contoh dari ilustrasi re(Dyo,e,2) = 5 dan re(Dyo,e,3) = 8 pada
Gambar 4.8 dan Gambar 4.9

Teorema 4.1.5. Untuk n > 2, nilai koneksi pelangi dari graf Shack (T Bs,v,n)

adalah n.

Bukti. Graf Shack (T'Bs,v,n), sebagaimana Gambar 4.10 adalah graf dengan
himpunan titik V(T Bs,v,n) = {z;,y},y?,y?;1 < ¢ < n} dan himpunan sisi
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Gambar 4.10 Graf Shack (T'Bs,v,n)
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E(TBs,v,n)={x:xi11, Ty}, Ty}, TYp, Tin1lis Ty, Timyy; 1 < i < n}, serta
p=|V| =4n —1dan ¢ = |E| = Tn. Berdasarkan Teorema 4.1.5 dinyatakan
bahwa k(T Bs,v,n) < re(T'Bs,v,n) < k(T Bs,v,n) + 1.

Untuk n > 2, graf Shack (T'Bs, v, n) berdiamter n maka n < rc¢(7'Bs,v,n) <
n+ 1. Warnai (7'Bs,v,n) dengan fungsi berikut.

fs(e) =i, untuk e = @z, 1, Ty, Y2, TP, Tig1Yrs i1y, Tipys, dimana
1< <n

Jelas bahwa f : E(T'Bs,v,n) — {1,2,3,...n} sehingga n < rc(T'Bs,v,n) <
n+ 1 dan rc¢(T'Bs,v,n) = n mencapai batas bawah.

Sebagai contoh dari ilustrasi r¢(TBs,v,2) = 2 dan r¢(TBs,v,3) = 3 pada
gambar 4.11 dan gambar 4.12

Gambar 4.12 Graf Shack (T'Bs, v, 3)

Teorema 4.1.6. Untukn > 2, nilai koneksi pelangi dari graf Shack (Ky+Ky,v,n)

adalah n.
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Gambar 4.13 Graf Shack (K7 + Ky4,e,n)

Bukti. Graf Shack (K; + Ky, e,n) sebagaimana Gambar 4.13 adalah graf dengan
himpunan titik V(K; + Ky,v,n) = {z;,vy;,2;;1 < ¢ < n} dan himpunan sisi
E(Kl == K4>U>n):{$i$i+1, 22i—1%2iy LjZ2i—-1, TiZ2i—1, Lili, Tit1¥Yi, Yik2i—1, YiZ2i,
1 <i<n} sertap = |V|=4n—1dan q = |E| = 10n. Berdasarkan Teorema 4.1.6
dinyatakan bahwa k(K + Ky, v,n) < re(Ky + Ky,v,n) < k(K; + Ky4,v,n) + 1.
Untuk n > 2, graf Shack (K + K4, v,n) berdiameter n maka
n <rc(K; + Kyq,v,n) <n+1. Warnai (K; + K4,v,n) dengan fungsi berikut.
f6(€) = 4, untuk e = Z;Tit1, 22i-122, Ti%2i—1, Tit1%2i, Tili, Tit1Yi; YiZ2i-1,
Yizei, dimana 1 <i < n
Jelas bahwa f: E(K; + K4,v,n) — {1,2,3,...n} sehingga
n <rc(K; + Ky,v,n) <n+1dan re(K; + Ky,v,n)) =n.
Sebagai contoh dari ilustrasi re(K; + K4,v,2) = 2 dan re(K; + Kyq,v,3) =3
pada Gambar 4.14 dan Gambar 4.15

Teorema 4.1.7. Untuk n > 2, nilai koneksi pelangi dari graf Shack (Fy,v,n)
adalah 3n.

Bukti. Graf Shack (Fy, v, n) sebagaimana Gambar 4.16 adalah graf dengan him-
punan titik V(Fy,v,n)={4;, =}, ¥, =}, 27, 4, ¥, 9, ¥, 21 ; 1 <4 < ndan

79 79

. o 3.1 2.2 4.3 1 4 1 2 3.4 2.1 .2 4
himpunan sisi E(Fy,v,n)={xy;, x7y;, x;y;, x;y;, Ay, Ays, yi, iy, yiag,
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Gambar 4.14 Graf Shack (K + Ky, v, 2)

Gambar 4.15 Graf Shack (K7 + Ky, v, 3)
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Gambar 4.16 Graf Shack (Fy,v,n)
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oyl yivl, vivls vids viul, Al Al 1 < i < nj serta p = V] = 8n + 1
dan ¢ = |E| = 16n. Berdasarkan Teorema 4.1.7 dinyatakan bahwa k(Fy,v,n) <
re(Fy,v,n) < (Fy,v,n) + 1.
Untuk n < 2, graf Shack (Fy,v,n) berdiamter 3n maka 3n < rc(Fy,v,n) <
3n 4 1. Warnai (Fy,v,n) dengan fungsi berikut.

[ 3i—2, untuk e = oy}, 2292, alys, wlyd, Al A,
dimana 1 <3 <n
fr(e) = ¢ 3i—1, untuk e =yiy;, vyl %9, wyi, Ay, A
dimana 1 <7:<mn

dalyl, dimana 1 <i<n

171

| 3, untuk e = ady, 23y}, yia

Jelas bahwa f : E(Fy,v,n) — {1,2,3,...3n} sehingga 3n < rc(Fy,v,n) <
3n + 1 dan rc(Fy,v,n) = 3n.

Sebagai contoh dari ilustrasi rc(Fy,v,2) = 6 dan rc(Fy, v, 3) = 9 pada Gam-
bar 4.17 dan Gambar 4.36

Gambar 4.17 Graf Shack (Fy,v,2)
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Gambar 4.18 Graf Shack (Fy, v, 3)

Gambar 4.19 Graf Shack (C'Lg,v,n)
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Teorema 4.1.8. Untuk n > 2, nilai koneksi pelangi dari graf Shack (CLg,v,n)
adalah 3n.

Bukti. Graf Shack (C'Lg, v, n) sebagaimana Gambar 4.19 adalah graf dengan him-
punan titik V(CLg,v,n)={x;, z;,y;; 1 < i <n} dan himpunan sisi F(CLg,v,n)
={Ti-1T2i, Y3i-1Y3is Z2i-1%2i T2i 1Y3i-2, Z2i1Y3i-1 ToiY3i+1, 22iY3i+1, T2i1Y3i-1,
ToiY3is Z2i-1Y3i-2, Z2iy3i; 1 <1 < n}, serta p = [V]| = Tn+ 7 dan ¢ = |E| = 11n.
Berdasarkan Teorema 4.1.8 dinyatakan bahwa k(C'Lg,v,n) < rc(CLg,v,n) <
k(CLg,v,n)+ 1.

Untuk n > 2, graf Shack (C'Lg,n) berdiamter 3n maka 3n < rc(C'Lg,n) <
3n + 1. Warnai (C'Lg,n) dengan fungsi berikut.

4
31, untuk e = To;Y3i41; 22iY3i41; T2iy3: dimana 1 < <n

3t — 1, untuk e = 29129 22i—122i} Y3i—1Y3i; T2i—1Y3i—1
fs(e) = dimana 1 <7 <n
3t — 2, untuk e = X9;_1Y3i—2; 22i—1Y3i—2; 22i—1Y3i—2; 22iY3i

dimana 1 <7 <mn

\

Jelas bahwa f : E(CLg,n) — {1,2,3,...3n} sehingga 3n < rc(CLg,v,n) <
3n + 1 dan rc¢(CLg,v,n) = 3n.

Sebagai contoh dari ilustrasi r¢(C'Lg,v,2) = 6 dan re(C'Lg,v,3) = 9 pada
Gambar 4.20 dan Gambar 4.21

x1 Z2 z3 T4

Gambar 4.20 Graf Shack (C'Lg, v, 2)
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Gambar 4.22 Graf Shack (Wg, Py, n)
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Teorema 4.1.9. Untuk n > 2, nilai koneksi pelangi dari graf Shack (Wg, Py, n)
adalah 2n.

Bukti. Graf Shack (Ws, Py, n) adalah graf dengan himpunan titik V/(Ws, Py, n)=
{A, B, z}, 22, 23, 2}, z;; 1 < i < 4 dan himpunan sisi E(Ws, Py, n)={AB, 2?2},
Buy, Axt, Bz, Az, xiad, otz oz aix}, oz, otz olo), odal s 1 <i < n},
serta p = |V| = 5n + 2 dan ¢ = |E| = 11n + 1. Berdasarkan Teorema 4.1.9
dinyatakan bahwa k(Ws, P2, n) < rc(Ws, Pa,n) < k(Ws, P2, n) + 1.

Untuk n > 2, graf Shack (W, Ps, n) berdiamter 2n maka 2n < rc(Ws, Py, n) <

2n 4+ 1. Warnai (W, Py, n) dengan fungsi berikut.

1, untuk e = AB, 2?2}, Bxl, Az}, B2y, Az
, untuk e = x}z;, dimana 1 <i <n
fole) =< 3, untuk e = x}z;, dimana 1 <i <n
- a2 2, 3B L :
N untuk e = x;x;, z;2;, T} 2, T;x;, dimana 1 <7 < n

[ 2¢+1, untuke= zix}, izt ,, dimana 1 <i<n

Jelas bahwa f : E(Wgs,n) — {1,2,3,...2n} sehingga 2n < re(Ws, Py, n) <
2n + 1 dan rc¢(Ws, P2, n) = 2n.

Sebagai contoh dari ilustrasi re(Ws, Py, 2) = 6 dan rc(Ws, Py, 3) = 9 pada
Gambar 4.23 dan Gambar 4.24

Teorema 4.1.10. Untuk n < 2, nilai koneksi pelangi dari graf Shack (T'Cs,v,n)
adalah 2n.

Bukti. Graf Shack (7'Cs,v,n) adalah graf dengan himpunan titik V(7T'Cs,v,n)=
{zi, yi,2t, 22, 23; 1 < i < n dan himpunan sisi E(T'Cs,v,n)={w;2}, ©;2?, 2}22,
Yizy, Yir12d, Yz, 7z, 228, vimzl; 1 < i < n}, serta p = |V| = 5n 4+ 1 dan
g = |E| = 9n. Berdasarkan Teorema 4.1.10 dinyatakan bahwa k(7TCs,v,n) <
re(TCs,v,n) < k(TCs,v,n) + 1.

Untuk n < 2, graf Shack (T'Cs, v, n) berdiamter 2n maka 2n < rc(T'Cs, v, n)

2n + 1. Warnai (T'Cs, v, n) dengan fungsi berikut.

IA
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Gambar 4.23 Graf Shack (Wg, P, 2)

Gambar 4.24 Graf Shack (Ws, Py, 3)
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Gambar 4.25 Graf Shack (T'Cs,n)

. _ 1 2 1.2 3 3
2i — 1, untuk e = 27, 227, 2, 2, Yi%i, Yir1 25

dimana 1 <3 <n

4 _ 1 .13 ,2,.3 2

fio(e) =
dimana 1 <7 <mn

Jelas bahwa f : E(TCs,v,n) — {1,2,3,...2n} sehingga 2n < re(T'Cs,v,n) <
2n + 1 dan re(T'Cs,v,n) = 2n.

Sebagai contoh dari ilustrasi r¢(TCs,v,2) = 6 dan re(TCs,v,3) = 9 pada
Gambar 4.26 dan Gambar 4.27

Gambar 4.26 Graf Shack (7'Cs,v,2)

Teorema 4.1.11. Untuk n < 2, nilai koneksi pelangi dari graf Shack (KC,v,n)
adalah 3n.

Bukti. Graf Shack (K'C,v,n) adalah graf dengan himpunan titik V(K C, v, n)={A,
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Gambar 4.27 Graf Shack (T'Cs,v, 3)

xy, 22, ol xt, 2?28y vy 1 < < ndan himpunan sisi E(KC,v,n)={Axz$, Ax{,

7
2 1.2 4,.5 3,,2 4,1 4,.1 2,2 6,1 5,.6 2,.3 1,.6 5,1 .34
Al’l,iﬁ-iU o :Cz'yi7xz’ywximi—i—l’xiyi?wiyi?x‘x' r;T;, LT, 'Iiyi?xixi?

1Y) 1) [ 1) 1) x§y37
Tty Ti22, xixl, 1 < i < n}, sertap = [V| =8n+1dan q = |E| = 15n.
Berdasarkan Teorema 4.1.11 dinyatakan bahwa k(KC,v,n) < rc(KC,v,n) <
kE(KC,v,n)+ 1.

Untuk n < 2, graf Shack (KC, v, n) berdiamter 3n maka 3n < re(KC,v,n) <

3n 4+ 1. Warnai (KC,v,n) dengan fungsi berikut.

(1, untuk e = Ax$8
Vi, untuk e = Ax]
3, untuk e = Ax?
3i — 2, untuk e = zlx8 xdyl ¥z} xly?, dimana 1 <i<n
fule) =9 3i—1, untuk e = ziz; ,, 2?y?, a0y}, xfal, 2223, dimana 1 <i<n
31, untuk e = xla?, xixd 2dy? 2tyl, dimana 1 <i<n

3i+1, untuk e=a}z?, ,, dimanal<i<n

3i 42, untuk e =z}, dimanal<i<n

[ 3i+3, untuk e=z}z},, dimanal1<i<n

Jelas bahwa f : E(KC,n) — {1,2,3,...3n} sehingga 3n < rc(KC,v,n) <
3n+ 1 dan re(KC,v,n) = 3n.

Sebagai contoh dari ilustrasi r¢(KC,v,2) = 6 dan r¢(KC,v,3) = 9 pada
Gambar 4.29 dan Gambar 4.30
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Gambar 4.28 Graf Shack (KC,v,n)
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Gambar 4.29 Graf Shack (KC,v,2)
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Gambar 4.31 Graf Shack (CWs,v,n)

Yn—1

49


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

20

Teorema 4.1.12. Untuk n > 2, nilai koneksi pelangi dari graf Shack (CWs,v,n)
adalah 3n.

Bukti. Graf Shack (CWs, v, n) adalah graf dengan himpunan titik V(CWs, v, n) =
{zi, zi,y:;; 1 < i < n dan himpunan sisi E(CWs, v, n)={z;y;, T2 1T2;; Toi_120;
TiZis Yoi-1Y2is YiZir Y2i-1Y2is TiZiy YiZiy T2i%2i41, Y2i22i41, 22i%2i41, 1 < @ < n, serta
p=1|V]| =6n+1dan ¢ = |E| = 12n. Berdasarkan Teorema 4.1.12 dinyatakan
bahwa k(CWs,v,n) < rc(CWs,v,n) < k(CWs,v,n) + 1.

Untuk n > 2, graf Shack (CWj, v, n) berdiamter 3n maka 3n < re(CWs,v,n) <
3n + 1. Warnai (CWs,v,n) dengan fungsi berikut.

‘N untuk e = x;;, dimana 1 <7 <n
3, untuk e = T9;22i41, Y2i22i+1, 22i%2i+1, dimana 1 <7 < n
f12(€) = 3i — 1, untuk e = @o;_1T9;, Toi—120i; Yoi—1Y24} YiZi, Y2i—1Y2i

dimana 1 <3 <n

3i — 2, untuk e = x;2;,y;2;, dimana 1 <7 <n

\

Jelas bahwa f : E(CWs,n) — {1,2,3,...3n} sehingga 3n < rc(CW;s,v,n) <
3n+ 1 dan r¢(CWs,v,n) = 3n.

Sebagai contoh dari ilustrasi r¢(CWs, v,2) = 6 dan re(CWs,v,3) = 9 pada
Gambar 4.32 dan Gambar 4.33

Gambar 4.32 Graf Shack (CWs,v,2)
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Gambar 4.33 Graf Shack (CWs, v, 3)

4.2 Aplikasi Teknik Konstruksi Graf dalam Topologi Jalan Kota Ba-
nyuwangi

Pada bagian ini akan dibahas tentang topologi jalan kota Banyuwangi untuk
merepresentasikan J-grafdari kota Banyuwangi. Penelitian ini dibatasi pada jalan
kota kecamatan Banyuwangi.

Dari Gambar 4.35 direpresentasikan J-graf dengan cara nama jalan kota
Banyuwangi sebagai titik. Tabel 4.1 merupakan table penjelasan dari setiap titik
pada Gambar 4.35. Selanjutnya analisis topologi jalankota Banyuwangi menggu-
nakan konsep jarak yang disebut kedalaman (depth)yang diukur dalam langkah
yang disebut jarak topologis. Konsep jarak kemudian dipergunakan sebagai uku-
ran dalam perhitungan connectivity, integrity, dan intelligibility.

Integrity didapat dengan menghitung total depth, menghitung mean depth,
menghitung RA (Relative Asymmetry), serta menhitung RRA (textit Real Relative
Asymmetrydari setiap titik seperti pada lampiran 1.

Dari lampiran 1 menghasilkan nilai RA antara 0-1 didapatkan dengan ru-
mus RA = 2(MD_1), MD adalah mean depth yang dapat dihitung dengan cara

L-2

MD = %, L adalah jumlah ruang dalam sistem. Semakin kecil nilai RA

mengindikasikan integrity yang semakin tinggi pula. Nilai RA terendah adalah
JL. Jaksa Agung Suprapto yaitu 0,059379217. Namun karena nilai ini hanya
berlaku pada satu sistem ruang sehingga nilai RA tersebut harus distandarisasi
menjadi nilai RRA seperti pada tabel. Dari nilai RRA sudah menggambarkan

nilai integrity. Nilai RRA yang rendah berarti ruang tersebut memiliki integrity
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yang tinggi pada konfigurasi ruang tersebut. Dari hasil di lampiran 1, nilai RRA
yang rendah pada ruang 24 yaitu JL. Jaksa Agung Suprapto yaitu 0.252899416
berarti Jalan tersebut mempunyai integrity yang tinggi. Sedangkan JL. Arwana

sebesar 0.94837281 berarti mempunyai integrity yang rendah.
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Gambar 4.34 Peta jalan kota Banyuwangi
(https://www.google.co.id/maps/@-8.2261017,114.3528897,14z7hl=en)
Berdasarkan analisis JL. Jaksa Agung Suprapto memiliki integrity yang
tinggi dan JL. Arwana memiliki integrity yang rendah artinya diantara jalan-jalan
yang lain JL. Jaksa Agung Suprapto memiliki kesatuan yang paling erat terhadap
konfigurasi ruang secara keseluruhan dibandingkan dengan jalan-jalan lainnya.
Berdasarkan konsep topological distance JL. Jaksa Agung Suprapto adalah jalan
yang mudah untuk dijangkau dari jalan-jalan lainnya dalam konfigurasi ruang.
Selanjutnya menganalisis intelligibility yang merupakan hipotesis atas ke-
mudahan pengguna jalan dalam memahami struktur jalan dalam suatu konfig-
urasi jalan. Nilai intelligibility didapat dari mempergunakan data yang diperoleh

dari analisis sebelumnya yaitu dari connectivity dan integrity. Nilai intelligibil-
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ity yang tinggi menunjukkan bahwa konektivitas pada skala lokal mencerminkan
kemudahan dalam pencapaian jalan-jalan lainnya, sebaliknya nilai yang rendah
mencerminkan bahwa struktur jalan tidak dapat dipahami dari keberadaan jalan

secara parsial (lokal) sehingga akan cenderung mudah tersesat.

Gambar 4.35 Representasi Jalan Kota Banyuwangi

Nilai entelligibility didapat dengan rumus r,, = % Nilai x dari
setiap jalan didapatkan dari nilai masing-masing nilai RA setiap jalan dikurangi
dengan nilai rata-rata dari RA. Sedangkan y dari setiap jalan didapatkan dari
nilai RRA setiap jalan dikurangi dengan nilai rata-rata RRA. Nilai rata-rata dari
RA yaitu 0.11717274 dan nilai rata-rata dari RRA yaitu 0.499045268.

Jumlah dari zy adalah 0.16821003, jumlah dari 22 adalah 0.039494674 serta
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jumlah dari y? adalah 0.716415951. Sehingga nilai 7, adalah 1.000.

4.3 Penerapan Koneksi Pelangi pada Topologi Jalan Kota Banyuwangi

Pembahasan mengenai pengembangan manajemen jalan kota banyak kaitan-
nya terhadap aktivitas sehari-hari seperti pengawalan Bupati menuju beberapa
daerah yang akan dikunjungi. Seperti pada tanggal 28 Desember 2014 Bupati
Banyuwangi melakukan kunjungan ke beberapa daerah. Dalam setiap perjalanan
dari satu tempat ke tempat yang lain dibutuhkan pengawalan yang ketat, se-
hingga setiap daerah memerlukan pengawal khusus untuk mengantarkan. Untuk
meminimalkan banyaknya pengawal yang akan bertugas di setiap daerah, maka
digunakanlah konsep koneksi pelangi dalam pengaplikasiannya. Terdapat 20 polisi
yang akan ditempatkan secara acak pada penempatan 10 pos polisi.

Dari Gambar 4.36 memiliki & = 8 sehingga batas bawah dan batas atas dari
koneksi pelangi yaitu k(J — graph) < rc(J — graph) < k(J — graph) + 2 maka
8 < re(J — graph) < 10, setelah diwarnai dengan f : E(J—graph) — 1,2,3,...,10
sehingga rc(J—graph) = 10. Dari 20 polisi kemungkinan penempatan pada setiap
pos di setiap jalan yaitu C% = Woim)! = 184756 kemungkinan.

Misalkan Bupati akan pergi dari Jalan Belimbing ke Jalan Benteng. Ada ba-
nyak jalur yang bisa dileawati. Alternatif pertama dari Jalan Belimbing ke Jalan
Benteng yaitu melewati Jalan Belimbing ke Jalan Joyoboyo selanjutnya Jalan Joy-
oboyo ke Jalan Argopuro kemudian dari Jalan Argopuro ke Jalan Banyuwangi-
Situbondo setelah itu dari Jalan Banyuwangi-Situbondo ke Jalan Dr. Sutomo lalu
dari Jalan Dr. Sutomo ke Jalan Benteng. Alternatif kedua dari Jalan Belimbing
ke Jalan Benteng yaitu melewati Jalan Belimbing ke Jalan Joyoboyo selanjutnya
dari Jalan Joyoboyo ke Jalan Raden Wijaya kemudian dari Jalan Raden Wijaya
ke Jalan Gajah Mada, dari Jalan Gajah Mada ke Jalan Jaksa Agung Suprapto
kemudian dari Jalan Jaksa Agung Suprapto ke Jalan Dr. Sutomo selanjutnya
dari Jalan Dr. Sutomo ke Jalan Benteng. Alernatif ketiga dari Jalan Belimbing
menuju Jalan Benteng yaitu bisa melewati Jalan Belimbing ke Jalan Joyoboyo
selanjutnya dari Jalan Joyoboyo ke Jalan Raden Wijaya, dari jalan Raden Wijaya
ke Jalan Gajah Mada selanjutnya dari Jalan Gajah Mada ke Jalan Brawijaya
kemudian dari Jalan Brawijaya ke JalanAdi Sucipto setelah itu dari Jalan Adi
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Sucipto ke Jalan Dr. Sutomo dan dari Jalan Dr. Sutomo ke Jalan Benteng. Ada
lebih dari satu alternatif jalan yang dilewati dari Jalan Belimbing menuju Jalan
Benteng. Untuk efisiensi, alternatif jalan yang dipilih adalah jalan yang terpen-
dek yaitu alternatif pertama sehingga membutuhkan pengawal yang tidak banyak

dalam setiap jalan.

4.4 Keterampilan Berpikir Tingkat Tinggi Dalam Analisis Koneksi
Pelangi Pada Graf Khusus
Dalam penelitian ini akan dibahas mengenai kaitan analisis koneksi pelangi
dalam terciptanya berfikir tingkat tinggi. Berpikir tingkat tinggi menurut tak-
sonomi Bloom yang telah direvisi terdapat enam tahapan, yaitu enam level dari
taksonomi Bloom : mengingat, memahami, menerapkan, menganalisis / mengu-

rai, menilai dan mencipta.

Tahap 1. (Mengingat)
Kata kerja kunci: mengingat dan menyebutkan

Mengingat dan menyebutkan pola.

Tahap pertama adalah mengingat. Level ini merupakan level terendah dari
proses berikir tingkat tinggi, namun bukan berarti bahwa tahap ini tidak pent-
ing, justru harus dilalui dulu sebelum melangkah ke tahap selanjutnya. Sebelum
menganalisi koneksi pelangi pada sebuah graf yang pertama dilakukan adalah
mengingat dan menyebutkan kembali pola bilangan pada suatu graf G. Sebuah
graf G didefinisikan sebagai sebuah pasangan himpunan (V(G), E(G)), dimana
V(G) adalah himpunan berhingga tak kosong dari elemen yang disebut titik, dan
E(G) adalah sebuah himpunan (mungkin kosong) dari pasangan tak terurut. Mi-
salkan sebuah graf lingkaran C5 memiliki 5 titik. Titik-titik tersebut dilakukan
pemberian tanda untuk setiap titik memiliki tanda yang berbeda. Pemberian
tanda pada titik bisa dengan huruf, angka, ataupun gabungan antara huruf dan
angka. Lima titik pada graf G tersebut diberi tanda dengan huruf dan angka
misalkan V' (G) = x1, x9, 23, 14, 5. Apabila diperbanyak titik tersebut membentuk

pola dengan rumus a + (n — 1)b sehingga bisa ditulis V(G) = z;; 1 <i <mn.
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Gambar 4.37 Graf lingkaran Cjs

Tahap 2. (Memahami)
Kata kerja kunci: menjelaskan

Mengelaskan teorema sebelumnya.

Tahap kedua adalah memahami. Proses pada tahap ini dilalui pada semua
teorema yang ditemukan sebelumnya. Pada tahap ini, yang dilakukan adalah men-
jelaskan dan memahami konsep dari yang diingat serta mengembangkan dengan
kalimat sendiri mengenai koneksi pelangi dan menjelaskan teorema yang telah
ditemukan sebelumnya oleh beberapa peneliti sebelumnya sehingga menjadikan
rujukan pada penelitian ini. Peneliti memahami dan menjelaskan teorema koneksi
pelangi yang telah ditemukan sebelumnya oleh Li dan Sun serta Syafrizal dan Es-
tetikasari. Misalkan G' adalah sebuah graf terhubung dengan d(G) > 2 Maka jika
G adalah sebuah graf interval, k(G) < rc¢(G) < k(G) + 1, k merupakan diameter
suatu graf. Nilai dari koneksi pelangi mempunyai batas bawah dan batas atas

dengan batas bawah sama dengan diameter dan batas bawahnya sama dengan
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diameter tambah 1.

Tahap 3. (Menerapkan)
Kata kerja kunci: menerapkan dan menginterpretasikan

Menerapkan fungsi titik dan fungsi sisi.

Tahap ketiga adalah menerapkan. Pada tahap ini, yang dilakukan adalah
menerapkan dan menginterpretasikan fungsi titik dan fungsi sisi dari graf yang
ditemukan. Sebuah graf G dapat dinyatakan sebagai G =< V,E >. Dalam
hal ini V' merupakan himpunan berhingga dan tidak kosong dari simpul-simpul
(vertex). Istilah lain untuk menyatakan simpul adalah titik atau node. Sedangkan
E dinyatakan sebagai pasangan dari simpul yang ada dalam V.

Pemberian tanda pada simpul (verter) maupun sisi (edge) dapat meng-
gunakan huruf, bilangan asli, atau gabungan antara huruf dengan bilangan asli.
Pemberian tanda menggunakan huruf seperti v, w, x, y, z, , dengan menggunakan
bilangan asli seperti 1, 2, 3,, atau menggunakan gabungan keduanya seperti aq,
as, by, by. Dalam hal ini peneliti menggunakan simbol gabungan keduanya yaitu
w;, Ti, Vi, %z, dimana 1 < ¢ < n. Sisi yang menghubungkan dua buah simpul z;
dan y; dinyatakan dengan pasangan (z;, ;).

Sebelum menentukan himpunan titik dan himpunan sisi sebuah graf G dicari
nilai kardinalitas dari graf (G. Kardinalitas merupakan jumlah simpul atau titik
dan jumlah sisi untuk setiap graf, dinyatakan dengan |V| dan |E|. Pencarian
nilai kardinalitas ini dilakukan pada setiap graf yang diteliti. Setiap graf memiliki
nilai kardinalitas yang berbeda-beda. Nilai kardinalias dari titik didapat dengan
mencari jumlah titik setiap graf tersebut dan jika graf tersebut diperbanyak maka
memiliki titik yang lebih dari sebelumnya. Sehingga mempunyai pola bilangan
dan didapatkan nilai kardinalitas titik dari graf G'. Begitu juga jika menentukan
nilai kardialitas dari sisi didapatkan dengan mencari jumlah sisi setiap graf G.

Dalam hal ini peneliti mencari nilai kardinalitas |V| dan |E| pada setiap graf
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yang dianalisis.

Tahap 4. (Menganalisis)
Kata kerja kunci: menganalisis

Menganalisis diameter.

Tahap keempat adalah menganalisis. Pada tahap ini, yang dilakukan adalah
menganalisis diameter. Diameter suatu graf terhubung G adalah maksimum jarak
antara simpul-simpul G. Sebelum mencari pewarnaan dari koneksi pelangi sebuah
graf G terlebih dulu mencari nilai diameternya. Diameter disimbolkan dengan
k(G). Nilai dari diameter merupakan nilai minimum dalam pewarnaan koneksi
pelangi, k(G) < rc¢(G) < k(G) + 1 sehingga nilai dari pewarnaan koneksi pelangi
mempunyai batas bawah dan batas atas.

Batas bawah dari pewarnaan koneksi pelangi yaitu sama dengan nilai dia-
meter sedangkan batas atas dari pewarnaan koneksi pelangi adalah nilai diameter
ditambah satu. Apabila suatu graf diperbanyak maka nilai diameternya juga
berubah. Semakin diperbanyak maka semakin besar pula diameterny hingga da-
pat membentuk pola bilangan pola bilangannya bisa dicari dengan rumus a+ (n —
1)b. penelii mencari nilai diameter dari semua graf sebelum mencari pewarnaan
pada graf. Peneliti menghubungkan semua titik untuk mencari jarak maksimal
antara simpul-simpulnya hingga menemukan pola dan menemukan diameternya.

Sebuah graf G haruslah mencapai nilai minimum atau mencapai batas bawah
dalam pewarnaan. Apabila sebuah graf G mempunyai diameter n k(G) = n, maka
pewarnaan koneksi pelangi dari graf G adalah n, r¢(G) = n. Sehingga pewarnaan-

nya memnuhi batas bawah.

Tahap 5. (Mengevaluasi)
Kata kerja kunci: membuktikan

Melakukan pembuktian koneksi pelangi pada sembarang graf khusus.

Tahap kelima adalah mengevaluasi. Pada tahap ini peneliti melakukan pe-
warnaan pada setiap graf. Pewarnaan suatu graf G harus seminimal mungkin se-

hingga mencapai batas bawah. Misalkan G = (V(G), E(G)) adalah suatu graf ter-
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hubung tak-trivial. Suatu pewarnaan terhadap sisi-sisi di G didefinisikan sebagai
¢: E(G)=—1,2,3,...,k,keN ,dimana dua sisi yang bertetangga boleh berwarna
sama. Pewarnaan sisi membuat G bersifat koneksi pelangi. Jika G adalah koneksi
pelangi maka G terhubung. Sebaliknya setiap graf terhubung memiliki pewarnaan
sisi trivial sehingga koneksi pelangi memiliki warna yang berbeda. Misalkan pada
graf lingkaran Cs mempunyai diameter 3 sehingga memiliki pewarnaan minimal
yaitu 3, jarak setiap titiknya memiliki warna yang berbeda. Lihat gambar 4.38.

Gambar tersebut memiliki tiga warna yang berbeda. Jarak antara z, dan zg

X1

Tg Z2

Ts

Xy

Gambar 4.38 Graf lingkaran Cg

adalah dua, sehingga memiliki dua warna yang berbeda yaitu 1 dan 3. Jarak
antara titiknya memiliki warna yang berbeda. Jarak antara x; dan x3 adalah tiga

sehingga pewarnaanya adalah tiga warna yang berbeda, yaitu 1,2 dan 3.

Tahap 6. (Mencipta)
Kata kerja kunci: memformulasikan dan menciptakan
Memformulasikan fungsi dari koneksi pelangi sehingga dapat diciptakan sebuah

teorema mengenai koneksi pelangi pada graf khusus.

Tahap keenam adalah mencipta. Pada tahap ini, yang dilakukan adalah
menciptakan teorema dari tahap sebelumnya. Tahap ini merupakan tahap tert-

inggi dari proses berpikir tingkat tinggi. Teorema yang diciptakan adalah teorema
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baru dari rumus fungsi koneksi pelangi pada sebuah graf. Telah dilalui lima taha-
pan sebelumnya mulai dari mengingat yaitu mengingat dan menyebutkan pola,
memahami teorema sebelumnya, menerapkan fungsi titik dak fungsi sisi, men-
ganalisis diameter, hingga mengevaluasi yaitu melakukan pembukatian koneksi
pelangi pada graf khusus. Setelah melakukan pembuktian koneksi pelangi pada
graf khusus maka menghasilkan teorema masing-masing graf. terdapat 12 teorema

dari penelitian ini.

4.5 Hasil dan Pembahasan

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui analisis koneksi pelangi pada
graf khusus dan aplikasinya pada analisis sintaksis ruang. Pengembangan teori
koneksi pelangipada graf khusus dengan mengetahui batas bawah dan batas atas
dari koneksi pelangi. Pertama menentukan batas bawah dan batas atas pada graf
khusus graf K, ,, graf (W5, Cy,n), graf prisma Ds,, graf (D42,n), graf Shack
(T'Bs,n), graf Shack (K + K4,n), graf Shack (Fy,n), graf Shack (CLg,n), graf
Shack (Wg, n), graf Shack (7'Cs, n), graf Shack (KC,n), dan graf Shack (CW;,n)
lalu memberi warna pada sisi graf G.

Dari hasil penelitian mengenai koneksi pelangi pada graf khusus diperoleh

12 (dua belas) teorema baru yaitu:
e Teorema 4.1.1 Untuk n > 2, nilai koneksi pelangi dari graf K, , adalah 2.

e Teorema 4.1.2 Untuk n > 4, nilai koneksi pelangi dari graf (W,, C,) adalah
2.

e Teorema 4.1.3 Untuk n > 2, nilai koneksi pelangi dari graf D3, adalah n.

e Teorema 4.1.4 Untuk n > 2, nilai koneksi pelangi dari graf (Dyo,e,n)
adalah n+3.

e Teorema 4.1.5 Untuk n > 2, nilai koneksi pelangi dari graf Shack (T'Bs, v, n)

adalah n.

e Teorema 4.1.6 Untuk n > 2, nilai koneksi pelangi dari graf Shack (K; +
K,,v,n) adalah n.
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Teorema 4.1.7 Untuk n < 2, nilai koneksi pelangi dari graf Shack (Fy, v, n)
adalah 3n.

Teorema 4.1.8 Untuk n > 2, nilai koneksi pelangi dari graf Shack (C'Lg, v, n)
adalah 3n.

Teorema 4.1.9 Untuk n > 2, nilai koneksi pelangi dari graf Shack (Ws, Py, n)
adalah 2n.

Teorema 4.1.10 Untuk n < 2, nilai koneksi pelangi dari graf Shack (7'C3, v, n)
adalah 2n.

Teorema 4.1.11 Untuk n < 2, nilai koneksi pelangi dari graf Shack (K C,v,n)
adalah 3n.

Teorema 4.1.12 Untuk n > 2, nilai koneksi pelangi dari graf Shack (CWs, v, n)
adalah 3n.

penerapan teknik konstruksi, koneksi pelangi pada analisis morfologi jalan kota

Banyuwangi dengan menganalisis nilai RRA dari J-graph/digraph. Berdasarkan

hasil perhitungan nilai RRA dari J-graph didapatkan bahwa jalan Jaksa Agung

Suprapto memiliki nilai RRA paling rendah yaitu 0,252899416 sehingga jalan

Jaksa Agung Suprapto memiliki nilai integrity yang tertinggi dan jalan Arwana

memiliki nilai RRA paling tinggi yaitu 0,94837281 sehingga memiliki nilai in-

tegrity terendah.
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Tabel 4.1 Keterangan setiap titik pada J-graph

Titik Nama Jalan Terhubung ke-
1 JL. Belimbing 2,3
2 JI. Johar 1,3.4,7
3 J1. Joyoboyo 1,2,4,7
4 JI. Argopuro 2,3,7,9,10
5 J1. Mahoni 7
6 JI. Akasia 7
7 JI. Raden Wijaya 3,2,5,6,4,15,19
8 JI. Gunung Ljen 10
9 JI. Yos Sudarso 4,10
10 | JI. Banyuwangi-Situbondo | 4,9,8,15,16,13,14,20,24,25
11 J1. Tidar 12815
12 JI. Andalas 11,13
13 JI. Rinjani 10,12
14 J1. Belitung 10
15 JI. Moh Husni Thamrin 7,10,11,19
16 JI. Riau 10
17 JI. Teratai 18,22
18 JI. Wijaya Kusuma 17,22
19 JI. Gajah Mada 7,15,23,28,20,22,24
20 JI. Letkol Istiglal 10,19,21
21 JI. Bengawan 20
22 JI. Widuri 19,23,24,17,18
23 JI. Gandrung 19,22,28
24 Jl.Jaksa Agung Suprapto 19,22,10,28,25,32,21,30
25 JI. Dr. Sutomo 10,26,24,32
26 J1. Benteng 25
27 J1. Barong 28
28 JI. Brawijaya 24,36,29,27,39,37,32
29 JI. Kh Agus Salim 28,30,31,32
30 JI. Pajajaran 24,29
31 J1. Mendut 29,32
32 JI. Adi Sucipto 25,28,24,33,37,29,31
33 J1. Tkan Putihan 32,34,37
34 J1. Ikan Wader Pari 35,33
35 JI. Arwana 34
36 J1. Rejosari 28
37 J1. Kepiting 28,33,39
38 JI. Sutawijaya 39
39 JI. Letjen S. Parman 28,37,38,40
40 JI. Tkan Layur 39
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BAB 5. KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil dari pembahasan pada bab sebelumnya, dapat disim-

pulkan bahwa:

1. Hasil pengembangan Rainbow connectionpada sebarang graf khusus ( Well-

Defined) didapatkan 12 teorema Hasilnya sebagai berikut:

1.
2.

- W

10.

11.

12.

Untuk n > 2, nilai koneksi pelangi dari graf K, , adalah 2.

Untuk n > 4, nilai koneksi pelangi dari graf Amal (Wy, Cy) adalah 2.
Untuk n > 2, nilai koneksi pelangi dari graf Ds,, adalah n.

Untuk n > 2, nilai koneksi pelangi dari graf (Dys,e,n) adalah n+3.
Untuk n > 2, nilai koneksi pelangi dari graf Shack (T'Bs,v,n) adalah

1.

Untuk n > 2, nilai koneksi pelangi dari graf Shack (K; + Ky,v,n)

adalah n.
Untuk n > 2, nilai koneksi pelangi dari graf Shack (Fy,v,n) adalah 3n.

Untuk n > 2, nilai koneksi pelangi dari graf Shack (C'Lg,v,n) adalah
3n.

Untuk n > 2, nilai koneksi pelangi dari graf Shack (W, P»,n) adalah
2n.

Untuk n > 2, nilai koneksi pelangi dari graf Shack (T'Cs,v,n) adalah
2n.

Untuk n > 2, nilai koneksi pelangi dari graf Shack (KC,v,n) adalah
3n.

Untuk n > 2, nilai koneksi pelangi dari graf Shack (CWs,v,n) adalah
3n.

64
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2. Dari analisis topologi jalan kota Banyuwangi (J-digraph) didapatkan bahwa
jalan Jaksa Agung Surapto memiliki nilai RA paling rendah yaitu 0, 059379217
sehingga nilai RRA nya juga rendah yaitu 0.252899416 yang berarti bahwa
jalan tersebut memiliki integrity yang tinggi. Sedangkan JlI Arwana memi-
liki nilai RRA yang tinggi yaitu 0.94837281 berarti JL. Arwana mempunyai
integrity yang rendah. Aplikasi koneksi pelangi yaitu penempatan pos polisi

dalam pengawalan Bupati yang akan berkunjung ke setiap daerahnya.

3. Ada enam tahapan terbentuknya keterampilan berpikir tingkat tinggi dalam
analisis koneksi pelangi pada graf khusus yaitu mengingat dan menyebutkan
pola, memahami dan Menjelaskan teorema yang telah ditemukan sebelum-
nya, menerapkan fungsi titik dan fungsi sisi, menganalisis fungsi titik dan
fungsi sisi, mengevaluasi yaitu melakukan pembuktian koneksi pelangi pada

sembarang graf khusus serta mencipta sebuah teorema dan pembuktiannya.

5.2 Saran

Berdasarkan hasil penelitian Analisis Koneksi Pelangi Pada Graf Khusus
dan Kaitan dengan Terciptanya Keterampilan Berpikir Tingkat Tinggi serta men-
gacu pada open problem yaitu pengaplikasi koneksi pelangi pada graf sebarang dan
implemaentasi dari hasil penelitian yang sudah ditemukan, peneliti memberikan
saran pembaca dapat melakukan penelitian pada analisis koneksi pelangi dan
terbentuknya keterampilan berpikir tingkat tinggi dalam analisis koneksi pelangi

pada graf khusus lainnya.
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