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Teori graf merupakan bagian dari matematika diskrit yang penerapannya
masih banyak digunakan dalam kehidupan sehari-hari. Pada tahun 1736 seorang
matematikawan dari Swiss bernama Leonard Euler berhasil memecahkan masalah
jembatan yang berada di kota Konigsberg. Permasalahan yang muncul pada
jembatan Konigsberg adalah kemungkinan bisa atau tidaknya melewati ketujuh
jembatan di Konigsberg yang masing-masing tepat satu kali dan kembali lagi ke
tempat semula. Euler memecahkan masalah jembatan Konigsberg dengan cara
mengilustrasikannya menjadi graf yaitu menggambarkan empat daratan sebagai
titik, tujuh jembatan sebagai sisi yang menghubungkan setiap daratan. Dari
permasalahan tersebut teori graf berkembang dengan luas.

Salah satu perkembangan topik dari teori graf yang menarik untuk dikaji
adalah pewarnaan. Terdapat tiga jenis pewarnaan antara lain pewarnaan titik
(vertex colouring), pewarnaan sisi (edge colouring), dan pewarnaan wilayah
(region colouring). Penggunaan warna yang berbeda untuk mewarnai semua titik
pada graf dimana setiap dua titik yang terhubung diberi warna yang berbeda dise-
but pewarnaan titik. Dalam pewarnaan titik, tidak hanya memberi warna tetapi
juga menghasilkan banyaknya warna minimum yang didapatkan biasanya dise-
but bilangan kromatik yang dinotasikan dengan x(G). Adapun perkembangan
dari pewarnaan titik yaitu r-Dynamic Vertex Coloring (x.(G)) atau yang biasa
disebut pewarnaan titik r-dinamis.

Penelitian ini bertujuan untuk mencari bilangan kromatik r-dinamis dan
fungsi pewarnaan titik r-dinamis pada graf khusus yang telah ditentukan. Ada-
pun graf yang digunakan pada penelitian ini adalah graf kipas (F,), graf triangular
book (BT,), graf tangga tiga siklus (T'C'L,), graf tangga (L), shakel graf okta-

viil
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hedral (Shack(js2,v = 1,n), shakel graf triangular book (shack(BT,,v = 1,m))

dan graf banana tree (B,,4). Pada penelitian ini menghasilkan 7 teorema, antara

lain:

1. Teorema 4.1.1 Misalkan G merupakan graf kipas F,. Jika n > 3, maka

bilangan kromatik r-dinamis graf kipas adalah
X(G) = xa(G) =3
X-(G)=r+1,r>n

2. Teorema 4.1.2 Misalkan G merupakan graf triangular book BT,. Jika

n > 2, maka bilangan kromatik r-dinamais graf triangular book adalah
X(G) = xa(G) =3
Xr(G)=r+1Ln>r—1,r2>3

3. Teorema 4.1.3 Misalkan G merupakan graf tangga tiga siklus (TCL,,).

Jikan > 1, maka bilangan kromatik r-dinamis graf tangga tiga siklus adalah
X(G) = xa(G) =3
x3(G) =4
xa(G) =5

X+ (G)=6,n>21r>5

4. Teorema 4.1.4 Misalkan G merupakan graf tangga (L, ). Jikan > 2, maka

bilangan kromatik r-dinamis graf tangga adalah

X


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

5. Teorema 4.1.5 Misalkan G merupakan shakel graf oktahedral (Shack(jyo,v =
1,n). Jika n > 2, maka bilangan kromatik r-dinamis shakel graf oktahedral
adalah

6. Teorema 4.1.6 Misalkan G merupakan shakel graf Triangular Book (shack
(BT,,v = 1,m)). Jika n > 2 dan m > 2 , maka bilangan kromatik r-

dinamis shakel graf Triangular Book adalah

7. Teorema 4.1.7 Misalkan G merupakan Banana Tree (B, 4). Jika m > 2

dan n =4 , maka bilangan kromatik r-dinamis graf Banana Tree adalah

x~(G)=r+1
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BAB 1. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang Masalah

Teori graf merupakan bagian dari matematika diskrit yang penerapannya
masih banyak digunakan dalam kehidupan sehari-hari. Pada tahun 1736 seorang
matematikawan dari Swiss bernama Leonard Euler berhasil memecahkan masalah
jembatan yang berada di kota Konigsberg. Permasalahan yang muncul pada
jembatan Konigsberg adalah kemungkinan bisa atau tidaknya melewati ketujuh
jembatan di Konigsberg yang masing-masing tepat satu kali dan kembali lagi ke
tempat semula. Euler memecahkan masalah jembatan Konigsberg dengan cara
mengilustrasikannya menjadi graf yaitu menggambarkan empat daratan sebagai
titik, tujuh jembatan sebagai sisi yang menghubungkan setiap daratan. Dari
permasalahan tersebut teori graf berkembang dengan luas.

Salah satu perkembangan topik dari teori graf yang menarik untuk dikaji
adalah pewarnaan. Terdapat tiga jenis pewarnaan antara lain pewarnaan titik
(vertex colouring), pewarnaan sisi (edge colouring), dan pewarnaan wilayah
(region colouring). Penggunaan warna yang berbeda untuk mewarnai semua titik
pada graf dimana setiap dua titik yang terhubung diberi warna yang berbeda dise-
but pewarnaan titik. Dalam pewarnaan titik, tidak hanya memberi warna tetapi
juga menghasilkan banyaknya warna minimum yang didapatkan biasanya dise-
but bilangan kromatik yang dinotasikan dengan y(G). Adapun perkembangan
dari pewarnaan titik yaitu r-Dynamic Vertex Coloring (x.(G)) atau yang biasa
disebut pewarnaan titik r-dinamis.

Tahun 2013, Lu mengkaji penelitian pewarnaan titik pada graf bipartit dan
pada tahun yang sama Ardiyansyah melakukan penelitian terhadap bilangan kro-
matik hasil amalgamasi dua buah graf. Kaiser (2014) mengkaji pewarnaan titik
pada graf pesawat (Plane Graph). Harsya et al (2014) meneliti mengembangkan
pewarnaan titik pada operasi graf sikel dengan graf lintasan. Irwanto (2014) juga

menentukan bilangan kromatik pada graf roda untuk n > 5, graf helm F;, dengan
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n > 4, graf anti prisma H,, untuk m > 4, graf prisma untuk H, n > 4, dan graf
kipas F), untuk n > 4. Penelitian terbaru dilakukan oleh Wulandari et al (2015)
yang menganalisis r-Dynamic Vertex Coloring pada hasil operasi graf khusus.
Berdasarkan penelitian yang dilakukan oleh peneliti sebelumnya, maka penulis
akan meneliti lebih lanjut mengenai pewarnaan titik r-dinamis pada graf khusus.
Adapun proses penelitian yang dilakukan adalah untuk mencari bilangan kromatik

titik dinamis pada graf khusus sehingga diperoleh pewarnaan titik r-dinamis.

1.2 Rumusan Masalah
Rumusan masalah dalam penulisan tugas akhir ini menurut latar belakang

diatas antara lain:

a. bagaimana menentukan kardinalitas titik dan sisi pada shakel graf oktahe-

dral dan shakel graf triangular book?

b. bagaimana menentukan bilangan kromatik r-dinamis pada graf kipas, graf
triangular book, graf tangga, graf tangga tiga siklus, shakel graf oktahedral,

shakel graf triangular book dan graf banana tree?

c. bagaimana menentukan fungsi pewarnaan titik r-dinamis pada graf kipas,
graf triangular book, graf tangga, graf tangga tiga siklus, shakel graf okta-

hedral, shakel graf triangular book dan graf banana tree?

1.3 Batasan Masalah
Graf yang digunakan dalam penulisan tugas akhir ini adalah graf seder-
hana, tidak berarah dan konektif. Adapun graf lainnya tidak digunakan dalam

penelitian ini.

1.4 Tujuan Penelitian
Sesuai dengan rumusan masalah dan latar belakang diatas, maka tujuan

pada penelitian ini antara lain:

a. menentukan kardinalitas titik dan sisi pada shakel graf oktahedral dan shakel

graf triangular book;
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1.5

3

menentukan bilangan kromatik r-dinamis pada graf kipas, graf triangular
book, graf tangga, graf tangga tiga siklus, shakel graf oktahedral, shakel

graf triangular book dan graf banana tree;

. menentukan fungsi pewarnaan titik r-dinamis pada graf kipas, graf triangu-

lar book, graf tangga, graf tangga tiga siklus, shakel graf oktahedral, shakel

graf triangular book dan graf banana tree.

Manfaat

Manfaat yang diharapkan dari penulisan tugas akhir ini antara lain:

. meningkatkan pemahaman teori graf mengenai graf kipas, graf triangular

book, graf tangga, graf tangga tiga siklus, shakel graf oktahedral, shakel

graf triangular book dan graf banana tree;

. meningkatkan pengetahuan baru dalam ruang lingkup pewarnaan titik pada

graf kipas, graf triangular book, graf tangga, graf tangga tiga siklus, shakel

graf oktahedral, shakel graf triangular book dan graf banana tree;

memberi motivasi pada peneliti lain untuk memperluas penelitian tentang
pewarnaan titik r-dinamis pada graf kipas, graf triangular book, graf tangga,
graf tangga tiga siklus, shakel graf oktahedral, shakel graf triangular book

dan graf banana tree;

hasil dari penelitian ini diharapkan dapat digunakan sebagai pengembangan

ilmu dan aplikasi dalam masalah pewarnaan titik.
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BAB 2. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Konsep Dasar dan Terminologi Graf

Graf G adalah pasangan (V;E) dimana V adalah himpunan tak kosong
yang anggotanya disebut himpunan titik (vertez ) dan E adalah himpunan yang
anggotanya tak berurut dari verteks V yang disebut himpunan sisi (edges). Defi-
nisi graf diatas menyatakan bahwa V tidak boleh kosong, sedangkan FE boleh
kosong. Jadi sebuah graf dimungkinkan tidak mempunyai sisi, tetapi harus memi-
liki titik minimal satu (Slamin, 2009).

Misal graf G mempunyai titik u dan v. Jarak dari titik u ke titik v dino-
tasikan dengan dist(u,v) adalah panjang lintasan terpendek dari titik u ke titik
v. Diameter dari sebuah graf G adalah jarak maksimum dari sebarang dua titik
yang dinotasikan dengan diamG = max{e(v) : v € V}. Girth adalah panjang
dari sikel terpendek di G. Pada Gambar 2.1, graf G mempunyai diameter 3, misal
titik v ke titik v1y sedangkan girth dari graf G pada Gambar 2.1 adalah 3.

(%1

V2 U3 Uy Us

Vg

V10

Gambar 2.1 Contoh graf G dengan |V (G)| = 10 dan |E(G)| = 18
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Titik u pada graf G dikatakan bertetangga (adjacent) pada v, jika terda-
pat sisi e diantara u dan v ditulis e = uwv. Dengan kata lain, v dan v bersisian
(incident) dengan sisi e. Gambar 2.1 menunjukkan titik v; bertetangga dengan
titik vy, v3, vy, vs. Titik vy bersisian (incident) dengan sisi vyvy, V1V3, V104, V1V5.
Jalan (walk) pada suatu graf dapat dituliskan Aje; AseaAs.... A, €,-1 4, adalah
barisan titik dan sisi terhingga dan bergantian dari titik-titik dan sisi-sisi dalam
suatu graf dengan ketentuan tiap sisi e; menempel pada A; dan A; dan jika e;
bukan merupakan sebuah loop (Hartsfield dan Ringel, 1990). Loop adalah sebuah
sisi yang menghubungkan sebuah titik dengan dirinya sendiri. Jika ada dua buah
sisi atau lebih yang mempunyai dua titik yang sama disebut sisi multiple(multiple
edges). Graf yang tidak mempunyai sisi multiple dan loop disebut graf sederhana.
Multigraph merupakan graf yang mempunyai sisi multiple tetapi tidak mempun-
yai loop. Pseudograph merupakan graf yang mempunyai sisi loop dan multiple.

Derajat (degree) sebuah titik v pada graf G adalah banyaknya sisi yang
bersisian (incident) pada v, atau jumlah sisi yang memuat v adalah titik ujung.
Jika v mempunyai derajat 0 artinya tidak mempunyai tetangga dengan titik yang
lain, maka titik v disebut titik terisolasi (isolated vertex). Titik dengan derajat
satu disebut titik akhir (end vertex) atau daun (leaf) sedangkan titik pada graf G
yang mempunyai derajat sama d disebut graf regular. Derajat terkecil dari suatu
graf G (6(@)) adalah derajat terkecil yang dimiliki suatu titik diantara titik-titik
lain sedangkan derajat terbesar dari suatu graf G (A(G)) adalah derajat terbesar
yang dimiliki suatu titik diantara titik-titik yang lain. Pada Gambar 2.1 memiliki
derajat terkecil 0(G)=3 yaitu titik ve,v5,v6,v9 dan untuk derajat terbesar A(G)=4
yaitu titik vy,v3,v4,07,08,010. Matriks ketetanggan (adjacency matriz) dari graf
G adalah matriks persegi berukuran n x n dinotasikan A = [aij], untuk hal ini
berlaku [a;;] bernilai 1 jika titik ¢ dan j bertetangga dan [a,;] bernilai 0 jika titik
¢t dan j tidak bertetangga.

2.2 Pewarnaan Graf
Pewarnaan graf merupakan suatu bentuk pelabelan graf, yaitu dengan mem-
berikan warna pada elemen graf. Terdapat tiga macam persoalan pewarnaan graf,

meliputi pewarnaan titik (vertex colouring), pewarnaan sisi (edge colouring), dan
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pewarnaan wilayah (region colouring).

2.2.1 Pewarnaan Titik ( Vertex Colouring)

Pewarnaan titik pada graf G adalah memberikan warna berbeda pada se-
tiap titik yang bertetangga sehingga tidak ada dua titik yang bertetangga dengan
warna yang sama. Bilangan kromatik (chromatic number) dari graf G (x(G))
adalah bilangan k terkecil atau minimum pada graf G sehingga dua titik yang
bertetangga mempunyai warna yang berbeda. Apabila suatu graf G dapat di-
warnai dengan k& minimal dari n warna, maka G mempunyai bilangan kromatik
n(x(G) = n). Lihat Gambar 2.2.

¢ Teorema 2.2.1. Jika G adalah sebuah graf khusus dengan p titik dan q sisi
dan G mempunyai bilangan kromatik x maka hubungannya (x —1)p < 2q (Ringel,
1994:26).

3 3
G1 G2 3 G5 4

Gambar 2.2 Contoh Pewarnaan Titik

2.2.2 Pewarnaan Sisi (Edge Colouring)

Suatu pewarnaan sisi-k untuk graf G adalah suatu penggunaan sebagian
atau semua k warna untuk mewarnai semua sisi di GG sehingga setiap pasang sisi
yang mempunyai titik persekutuan diberi warna yang berbeda (Budayasa, 2007).
Jika G mempunyai pewarnaan sisi-k, maka dikatakan sisi-sisi di G' diwarnai dengan

k warna seperti pada Gambar 2.3.
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G

Gambar 2.3 Contoh Pewarnaan Sisi

2.2.3 Pewarnaan Wilayah (Region Colouring)

Pewarnaan wilayah adalah pemetaan warna pada setiap wilayah pada graf
sehingga wilayah yang bertetangga tidak memiliki warna yang sama. Biasanya
sering dipakai untuk mewarnai peta. Contoh pewarnaan wilayah dapat dilihat
pada Gambar 2.4.

Gambar 2.4 Contoh Pewarnaan Wilayah

2.3 Pewarnaan Titik r-dinamis

Menurut Lai dan Montgomery (2012) menyatakan sebuah k-pewarnaan titik
disebut pewarnaan titik dinamis jika untuk setiap titik v € V(G) dengan d(v) > 2.
Suatu gaf G memiliki himpunan titik V' = V(G), himpunan sisi £ = E(G), dan
n menyatakan banyaknya titik, yaitu |V|. Himpunan ketetanggaan suatu titik
v, dinotasikan dengan N(v), merupakan himpunan titik-titik yang bertetangga
dengan titik v. Derajat dari suatu titik v dinotasikan dengan d(v), derajat titik
yang minimum pada graf G' dinotasikan dengan 6 = §(G), dan derajat titik yang
maksimum pada graf G dinotasikan dengan A=A (G). Titik yang saling ber-


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

v | c() | |e(N@)] | r | d) | min{r,d(v)} | [¢c(N(v))| > min{r,d(v)}
| 1 1 21 1 1 YA
7o | 2 2 21 2 2 YA
73| 3 2 21 2 2 YA
T, | 1 2 21 2 2 YA
75 | 2 2 21 2 2 YA
76 | 3 2 21 2 2 YA
| 2 21 2 2 YA
75 | 2 1 P 1 YA

Tabel 2.1 Pewarnaan titik 2-dinamis graf P

tetangga mempunyai paling sedikit 2 warna. Pewarnaan r-dinamis pada suatu
graf G didefinisikan sebagai pemetaan ¢ dari V' ke himpunan warna sedemikian

hingga memenuhi kondisi berikut:
1. jika uv € E(G) maka c(u) # ¢(v), dan
2. Yv € V(G), |c(N(v))| > min{r,d(v)}.

Jumlah warna r-dynamic dari graf G dinotasikan x,(G) merupakan warna
minimum k. Bilangan terkecil £ dari k-pewarnaan titik graf G disebut bilangan
kromatik dinamis graf G yang dinotasikan x,.(G). Lebih jelasnya dapat ditun-
jukkan pada Gambar 2.5.

1 2 3 1 2 3 1 2
o O O 0 0 o o ¢
Te

T X2 X3 Xy Ty X7 xg

2 — Dynamic

Gambar 2.5 Contoh Pewarnaan Titik r-dinamis

0 Teorema 2.3.1. x,.(G) > min{A (G),r} + 1 (Jahanbekam, S., dkk: 2014).

2.4 Fungsi
Fungsi (" f”) merupakan sebuah pemetaan. Fungsi ” f” dari himpunan A
ke himpunan B, ditulis dengan notasi f : A — B, adalah aturan korespondensi

yang menghubungkan setiap x € A dengan tepat satu anggota B. Himpunan
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A yaitu himpunan yang memuat elemen pertama dari elemen-elemen dalam f,
disebut domain fdan dapat dinyatakan sebagai D¢. Himpunan B yaitu himpunan
yang memuat elemen kedua dari elemen-elemen dalam f, disebut range f dan
dinyatakan sebagai R;. Notasi: f : A — B menunjukkan bahwa f merupakan
fungsi dari A ke B, yang sering juga dibaca ” f adalah pemetaan dari A ke B”,
atau ” f memetakan A ke B”. Jika (a,b) anggota dari f, maka b = f(a) untuk
(a,b) € f. Fungsi dapat digolongkan menjadi 3 golongan sebagai berikut :

1. Fungsi satu-satu (injektif) adalah sebuah pemetaan pada setiap elemen di
daerah kodomain yang berpasangan mempunyai pasangan elemen tepat satu
di daerah domain, V a; dan ay € A, a1 # as = f(a1) # f(as).

2. Fungsi f: A — B disebut fungsi kepada atau fungsi surjektif < Vb € B 3
a € A = f(a) =b. Dengan kata lain, suatu kodomain fungsi surjektif sama

dengan kisarannya (range).

3. Fungsi f: A — B disebut fungsi bijektif apabila fungsi tersebut merupakan
fungsi injektif sekaligus surjektif.

Gambar 2.6 menunjukkan fungsi injektif, surjektif dan bijektif.

A B A B A B
- B b A\ | B A &
[ >0 o @ o )

° S e ° -9
° -9 ° -9 ° -9
WA — S - S -/

(a) (b) (c)

Gambar 2.6 (a) fungsi injektif, (b) fungsi surjektif dan (c) fungsi bijektif


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

10

2.5 Graf Khusus

Graf khusus adalah graf yang memiliki keunikan dan karakteristik. Keu-
nikan dari graf khusus yaitu tidak isomorfis dengan graf yang lainnya. Karakteris-
tik bentuknya memperluas order n tetapi simetris. Berikut ini terdapat beberapa

contoh dari graf khusus.

1. Graf Kipas (Fan Graph)
Graf kipas memiliki himpunan titik V(F,) = {4,2;0 < i < n — 1} dan
himpunan sisi E(F,) = {Az;0 < i < n—1} U{yyis1;0 <@ < n — 2},
Dengan demikian, |V (F,)| =n+ 1 dan |E(F,)| = 2n — 1 dengan n > 3.

Gambar 2.7 Graf Kipas I}

2. Graf Buku Segitiga (Triangular Book Graph)
Graf triangular book memiliki himpunan titik V(BT,,) = {z,y,2;0 < i <
n — 1} dan himpunan sisi E(BT,,) = {zyU{zz;0 <i<n—1} U{yz;0 <
i <n—1}. Dengan demikian, p = |V(BT,)| =n+2,q = |E(BT,)| =2n+1

Gambar 2.8 Graf Triangular Book BTj

3. Graf Tangga Tiga Siklus (Triangular Cycle Ladder Graph)
Graf tangga tiga siklus memiliki himpunan titik V(T'CL,,) = {x;,y;, 2;; 1
i <mn;1 < j < n+1} dan himpunan sisi E(T'CL,) = {y;z;;1 < j

VARIVAN
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n+ 1}y U{yyjr;1 <@ <n}U{zy; iz 2Yig1; Tizipa; 1 <@ < n}. Dengan
demikian, |V(T'CL,)| =3n+2 dan |[E(TCL,)| =6n+1

Gambar 2.9 Graf Tangga Tiga Siklus T'C' Lo

4. Graf Tangga (Ladder Graph)
Graf tangga (ladder graph) memiliki himpunan titik V' (L,) = {z;, ;1
i < n} dan himpunan sisi E(L,) = {x;y;;1 < i < n}U{xz;1 <
n} U{yyis1;1 < i < n}. Dengan demikian, |V (L,)| = 2n dan |E(L,)|
n+2(n—1)

IA A

Gambar 2.10 Graf Tangga Lj

5. Shakel Graf Oktahedral (Shackle Octahedral Graph)

Shakel graf oktahedral (Shack(js2,v = 1,n)) memiliki himpunan titik V'
(Shack(js2,v =1,n)) = {xi,yf,zj;l <i<n+1;1 <j<n}dan himpunan

sisi E(Shack(jaz,v = 1,n)) = {zzip1;1 <0 < n} U {225 201255 Ty 235
Ty Tyt = 531 < i <n} ULyt iyl vt vz yizi = ;1 <i <

n}. Dengan demikian, |V (Shack(ji2,v = 1,n))| = 5n+1dan |E(Shack(jaz,v =
1,n))| = 12n. Contoh dari Shakel graf oktahedral dapat dilihat pada Gam-
bar 2.11.
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Gambar 2.11 Shakel Graf Oktahedral Shack(js2,v = 1,2)

6. Shakel Graf Triangular Book (Shakle(BT,,v,m))
Shakel Graf Triangular Book memiliki himpunan titik V (Shakle(BT,,,v,m) =
{z:,y7;1 <i <m+1;1 < j <n} dan himpunan sisi E(Shakle(BT,,v,m) =
{ziwi;1 < j <m}U{zgl;1 <i<myl < j <n}pU{zmyl;l <i <
m;1 < j < n}. Dengan demikian, |V (Shakle(BT,,v,m))| =m(n+1)+1
dan |E(Shakle(BT,,v,m))| = m(2n + 1)

Gambar 2.12 Shakel Graf Triangular Book Shakle(BT3,v,2)

7. Graf Banana Tree (B, 4)
Graf Banana Tree memiliki himpunan titik V' (B,,4) = {4, z;, v, yf, 1<i<
m —1;1 < j < 2} dan himpunan sisi E(Bma) = {Azi; 2iyi; yiyi s viyis 1 <
j <m — 1}. Dengan demikian, |V (B, 4)| = 4m + 1 dan |E(B,,4)| = 4m.

2.6 Aplikasi Graf

Teori graf berperan penting dalam menyelesaikan permasalahan dalam ke-
hidupan sehari-hari. Berbagai macam permasalahan sulit dipecahkan menggu-
nakan perhitungan dan pertimbangan biasa. Graf dapat membantu memodelkan
masalah kemudian dideskripsikan dan digambarkan secara jelas. Penyelesaian

dalam graf dapat dilakukan dengan mengubah objek diskrit menjadi titik-titik
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Gambar 2.13 Banana Tree B3 4

yang kemudian dihubungkan dengan sisi untuk menggambarkan permasalahan.
Salah satu contoh aplikasi graf adalah pengaturan lampu lalu lintas. Lampu lalu
lintas merupakan lampu yang mengendalikan arus lalu lintas yang terpasang di
persimpangan jalan, tempat penyeberangan pejalan kaki (zebra cross), dan tem-
pat arus lalu lintas lainnya. Lampu ini yang menandakan kapan kendaraan harus
berjalan dan berhenti secara bergantian dari berbagai arah lalu lintas. Pengat-
uran lalu lintas di persimpangan jalan dimaksudkan untuk mengatur pergerakan
kendaraan pada masing-masing kelompok pergerakan kendaraan agar dapat berg-
erak secara bergantian sehingga tidak saling mengganggu antar arus yang ada.
Lampu lalu lintas telah diadopsi hampir semua kota di dunia. Lampu ini
menggunakan warna yang diakui secara universal, untuk menandakan berhenti
adalah warna merah, hati-hati yang ditandai dengan warna kuning, dan hijau
yang berarti dapat berjalan, seperti pada gambar 2.14 pengaturan lalu lintas

pada perempatan jalan

Keterangan
F 3 = lampu lalu lintas

Gambar 2.14 Perempatan Jalan
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Pada Gambar diatas, Jalur yang bisa digunakan untuk melintas dari arah
B yaitu C dan E, arah D yaitu E dan G, arah F yaitu G dan A dan arah H
yaitu A dan C. Setelah mengetahui arah yang dapat dilewati kemudian membuat
titik-titik sebagai tanda dari semua jalur yang bisa dilewati dalam perempatan
jalan seperti pada Gambar (a). Pada Gambar (b) mengilustrasikan sisi untuk

menghubungkan 2 titik yang saling melintas atau berseberangan (Nugroho,2013).

o5 BE
2G BO DG
FG X P HC
o ® ol
K o" o’"
FA FA

(a) (b)
Gambar 2.15 (a) Titik-titik dari Jalur Jalan, (b) Graf Jalur Jalan

Pemberian warna pada masing-masing titik dengan beberapa ketentuan an-
tara lain menggunakan jumlah warna sedikit mungkin, titik yang bertetanggaan
(terhubung dengan sisi) tidak boleh berwarna sama, memberi warna yang sama
pada titik yang tidak terhubung secara langsung, titik yang tidak terhubung den-
gan sisi (titik terpencil) berarti jalur tersebut boleh berlaku lampu lalu lintas

berwarna hijau terus seperti pada gambar giﬁawah ini :

DG
HC
HA
e DE
®

FA

Gambar 2.16 Pewarnaan pada Titik
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Berdasarkan Gambar 2.16 dapat dikelompokkan titik-titik sesuai dengan ke-
samaan warna. Warna merah yaitu jalur DG dan HC sedangkan warna hijau yaitu
jalur BE dan FA sehingga dari pengelompokan warna titik tersebut didapatkan 2

kondisi pengaturan lalu lintas seperti yang tertera pada tabel dibawah ini :

Tabel 2.2: Kondisi Lampu Lalu Lintas

Kondisi Lampu Merah Lampu Hijau
1 DG, HC BE, FA, BC, DE, FG, HA
2 BE, FA DG, HC, BC, DE, FG, HA

2.7 Hasil-Hasil Pewarnaan Titik
Pada penelitian sebelumnya didapatkan beberapa hasil pewarnaan titik -
dinamis yang dapat digunakan sebagai rujukan penelitian ini. Adapun beberapa

hasil penelitian terdahulu bisa dilihat pada Tabel 2.3.

Tabel 2.3: Hasil Pewarnaan Titik r-dinamis Penelitian Ter-

dahulu
Graf Bilangan kromatik Keterangan
r-dinamis
P, ® Cy, , n ganjil xX(G)=6 Harsya, dkk 2014
P, ® C,, , n genap X(G) =4 Harsya dkk 2014

P; © Cy,, n ganjil xX(G)=6 Harsya dkk 2014
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Graf Bilangan kromatik Keterangan
r-dinamis
Graf Cycle(Cp) X(G) =2 Sesa, J. 2014
Graf Kipas(Fy,), n > 4 x(G)=3 Irwanto, dkk 2014
Graf Roda(W,), n > 5 X(G) =4 Irwanto dkk 2014
Graf Helm(Hy,), n > 4 x(G) =3 Irwanto dkk 2014
Graf Anti Prisma(Hy,), n >4 X(G) =4 Irwanto dkk 2014
Graf Prisma(H,,), n > 5 X(G) =4 Irwanto dkk 2014
Cn ©Cn X(G) =4 Puspasari dkk 2014
Cn®Cn X(G) =3 Puspasari dkk 2014
Sp ® Cy X(G) =3 Dewi, N.L dik 2014
graf Particular x(G) =2 Lai, dkk 2002

Wy + Pp=Wy + Ppon genap  x(G) = xd(G) = x3(G) Wulandari dkk 2015

= x4(G) =5

Wy + Pp=W,, + Py, n ganjil  x(G) = xq(G) = x3(G) Wulandari dkk 2015
=x4(G) =6

Wy © Py, X(G) = xqa(G) =4 Wulandari dkk 2015

Py, © Wy, n genap X(G) = xa(G) Wulandari dkk 2015
=x3(G) =5

P, © Wy, n ganjil X(G) = xqa(G) Whulandari dkk 2015
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BAB 3. METODE PENELITIAN

3.1 Jenis Penelitian
Penelitian ini dikategorikan kedalam penelitian eksploratif dan penelitian

terapan (applied research).

1. Penelitian eksploratif adalah jenis penelitian yang bertujuan untuk mene-
mukan hal baru yang ingin diketahui oleh peneliti, kemudian hasilnya dapat

digunakan sebagai dasar penelitian selanjutnya.

2. Penelitian terapan (applied research) merupakan jenis penelitian dengan
penyelidikan yang hati-hati, sistematik dan terus-menerus terhadap suatu

masalah yang bertujuan untuk keperluan tertentu.

3.2 Graf Kajian Pewarnaan Titik

Graf yang digunakan dalam penelitian ini berasal dari graf khusus. Ap-
likasi pewarnaan titik menggunakan skema aplikasi pada pengaturan lampu lalu
lintas. Penelitian ini menggunakan metode deduktif aksiomatik dalam menyele-
saikan permasalahan. Metode deduktif menggunakan prinsip-prinsip pembuktian
deduktif yang berlaku dalam logika matematika dengan menggunakan aksioma

atau teorema yang telah ada untuk memecahkan suatu masalah.

3.3 Rancangan Penelitian
Penelitian ini dilakukan pada graf khusus. Adapun teknik penelitian adalah

sebagai berikut:
1. menentukan graf-graf khusus sebagai objek penelitian;
2. menentukan kardinalitas graf-graf khusus dan operasi shakel;

3. menerapkan pewarnaan titik pada graf-graf khusus dan operasi shakel;
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. memeriksa keoptimalan bilangan kromatik, apabila sudah optimal dilan-
jutkan dengan menentukan fungsi, apabila belum optimal akan kembali ke

tahap sebelumnya yaitu menerapkan pewarnaan titik pada graf;
. menentukan fungsi berdasarkan keteraturan dari bilangan kromatik;
. menentukan pewarnaan titik r-dinamis dari graf khusus dan operasi shakel;

. pewarnaan titik r-dinamis yang telah didapatkan kemudian dibuktikan se-

hingga menjadi sebuah teorema.
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Gambar 3.1 Rancangan Penelitian
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