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Salah satu teori yang dikembangkan dalam teori graf adalah rainbow
connection. Teori rainbow connection dikembangkan menjadi 2 jenis yaitu rain-
bow edge connection yang biasa disebut rainbow connection dan rainbow vertex
connection. Rainbow connection adalah pemberian warna pada sisi suatu graf
G jika setiap titik pada graf G dihubungkan oleh lintasan yang memiliki sisi-sisi
yang berbeda. Namun sisi yang masuk dalam rainbow path tidak boleh ada dua
sisi atau lebih yang memiliki warna sama. Pewarnaan di sini disebut rainbow
coloring, dan pewarnaan minimal dalam suatu graf G disebut rainbow connection
number yang dilambangkan dengan rc(G). Untuk pemberian rainbow coloring
harus menggambarkan pola fungsi agar mudah dalam mencari fungsi dari
pewarnaannya.

Sedangkan rainbow vertexr connection adalah pemberian warna titik pada
graf G jika setiap titik pada graf G dihubungkan oleh lintasan memiliki titik-titik
interior dengan warna yang berbeda. Namun titik yang masuk dalam rainbow
vertex path tidak boleh ada dua titik atau lebih yang memiliki warna sama. Pe-
warnaan di sini disebut rainbow vertex coloring, dan pewarnaan minimal dalam
suatu graf G disebut rainbow vetex connection number yang dilambangkan dengan
rve(G). Untuk pemberian rainbow vertex coloring harus menggambarkan pola
fungsi agar mudah dalam mencari fungsi dari pewarnaannya.

Berdasarkan penelitian rainbow vertex connection yang diterapkan pada
hasil operasi dari beberapa graf khusus ini, seperti hasil operasi dari graf lin-
tasan (path graph), graf bintang (star graph), graf kincir angin (windmill graph),
graf kipas (fan graph), graf siklus (cycle graph), dan graf buku segitiga (trian-
gular book graph). Operasi graf merupakan operasi terhadap dua buah graf atau

lebih sehingga menghasilkan graf baru. Adapun graf-graf hasil operasi yang digu-

Vil
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nakan dalam penelitian ini yaitu amal(F} ,,, v, n), amal(Bt,,, v, m), F,,0F,,
Wds,,0OF,, P, ® Fi,, P, ®Wds,, Wds, © Cy, Pn,+ Fi,, Fim+ Cy,
Wds, + Cyp, shack(Fim, v, n), shack(Bt,, v, m), dan shack((S,, + Cy), v,
r). Berikut hasil penelitian rainbow vertex connection pada beberapa graf khusus

dan operasinnya, dihasilkan 13 teorema baru, antara lain:

1. Teorema 4.1.1 Misal G adalah amalgamasi dari graf kipas Fj ,,. Untuk

m > 3, nilai rainbow vertex connection dari graf amal(F} ,,,v,n) adalah 1.

2. Teorema 4.1.2 Misal G adalah amalgamasi dari graf buku segitiga Bt,,.

Untuk m > 3, nilai rainbow vertex connection dari graf amal(Bt,,,v,n)
adalah 1.

3. Teorema 4.1.3 Misal GG adalah cartesian product dari graf kipas F} ,, dan
graf lintasan P,. Untuk m > 3 dan n > 2, nilai rainbow vertex connection
dari graf F ,,,00P, adalah n.

4. Teorema 4.1.4 Misal G adalah cartesian product dari graf kincir angin
Wd,, dan graf lintasan P,. Untuk m > 2 dan n > 2, nilai rainbow vertex

connection dari graf G = Wdjs,,, [P, adalah n.

5. Teorema 4.1.5 Misal G adalah crown product dari graf P, dan Fj,.
Untuk m > 2 dan n > 3, nilai rainbow vertex connection dari graf
G = P,, ® Fy,, adalah m.

6. Teorema 4.1.6 Misal G' adalah crown product dari graf P, dan Wds,.
Untuk m > 2 dan n > 2, nilai rainbow vertex connection dari graf
G = P,, © Wds, adalah m.

viil
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7.

10.

11.

12.

13.

Teorema 4.1.7 Misal G adalah crown product dari graf Wds,,.
Untuk m > 2 dan n > 3, nilai rainbow vertex connection dari graf

G = Wds,, ® C, adalah 3.

Teorema 4.1.8 Misal G adalah joint dari graf P, dan Fj,. Untuk m > 2
dan n > 3, rainbow vertex connection number dari graf G = P,, + Fi,
adalah 1.

Teorema 4.1.9 Misal G adalah joint dari graf F} ,, dan C,. Untuk m > 3
dan n > 3, rainbow vertex connection number dari graf G = F,, + C,
adalah 1.

Teorema 4.1.10 Misal G adalah joint dari grat Wds,, dan C,.
Untuk m > 2 dan n > 3, rainbow vertex connection number dari graf
G = Wds,, + C,, adalah 1.

Teorema 4.1.11 Misal G adalah shackle dari graf Fj,,. Untuk m > 3,
rainbow vertex connection number dari graf shack(Fi,,v,n) adalah
2r — 1!

Teorema 4.1.12 Misal G adalah shackle dari graf Bt,,. Untuk m > 3,
rainbow vertex connection number dari graf shack(Bt,,v,n) adalah
2n — 1.

Teorema 4.1.13 Misal G adalah shackle dari graf S,, dan C,.
Untuk m > 3 n > 3, rainbow vertex connection number dari graf

shack((Sm + Cy), v, r) adalah 2r — 1.
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BAB 1. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Matematika selalu berkembang sehingga sering digunakan untuk membantu
berbagai macam permasalahan. Matematika terdiri dari berbagai cabang ilmu
diantaranya Aljabar, Geometri, Statistika dan Probabilitas, Matematika Apli
kasi, Matematika Komputasi, Matematika Ekonomi, serta Matematika Diskrit.
Cabang matematika terkini terkait dengan sains komputer yang cukup terke-
nal adalah teori graf yang ada pada Matematika Diskrit. Teori graf merupakan
salah satu cabang matematika yang penting dan banyak manfaatnya untuk meme
cahkan masalah dalam kehidupan sehari-hari.

Salah satu yang dipelajari dalam teori graf adalah pewarnaan. Pewarnaan
pada graf G' adalah pemberian warna-warna ke titik atau sisi dari G sedemikian
hingga titik atau sisi yang terhubung langsung mempunyai warna-warna yang
berbeda. Dalam teori graf konsep pewarnaan terus berkembang, salah satunya
adalah rainbow connection. Konsep rainbow connection pertama kali diperke-
nalkan pada tahun 2008 oleh Chartrand dkk. Kemudian pada tahun 2009, Krive
levich dan Yuster mengembangkan konsep rainbow connection menjadi 2 jenis
yaitu rainbow edge-connection yang didefinisikan sebagai pemberian warna pada
sisi suatu graf G jika setiap titik pada graf G dihubungkan oleh lintasan yang
memiliki sisi-sisi yang berbeda, dan rainbow vertex-connection yang didefinisikan
sebagai pemberian warna pada titik suatu graf G jika setiap titik pada graf G di-
hubungkan oleh lintasan memiliki titik-titik interior dengan warna yang berbeda.
Rainbow connection number pada graf disimbolkan rc(G), sedangkan rainbow ver-
tex connection number pada graf disimbolkan rvc(G).

Sebelumnya, Histamedika (2012) telah melakukan penelitian yang
mengkaji tentang rainbow connection pada beberapa graf. Wijaya (2013)
melakukan penelitian bilangan rainbow connection pada graf komplemen.

Alfarisi dan Dafik (2014) melakukan pengembangan rainbow connection pada
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sebarang graf khusus. Fajariyanto (2015) melakukan penelitian tentang
penerapan rainbow connection pada graf-graf hasil operasi. Darmawan (2015)
melakukan penelitian analisis rainbow connection number pada graf khusus dan
hasi operasinya. Hasan (2015) melakukan penelitian analisa rainbow connection
dan strong rainbow connection pada graf hasil operasi. Krivelevich dan Yuster
pada artikel ilmiah yang telah dipublikasikan pada tahun 2009 penelitiannya
The rainbow connection of a graph is (at most) reciprocal to its minimum degree,
Li and Liu pada tahun 2011 pada artikel ilmiahnya yang berjudul Rainbow
vertex connection number of 2 connected graphs mengatakan bahwa menjelaskan
rainbow vertex connection number dari cylce graph C,. Pada tahun 2015, Dian
N.S Simamora dan A.N.M. Salman pada artikel ilmiahnya yang berjudul The
rainbow vertex connection number of Pencil graphs menjelaskan rainbow vertex
connection number dari graf pensil rvc (Pc,,).

Pada penelitian ini, penulis akan mengangkat masalah bagaimana meng-
hasilkan graf hasil operasi dari beberapa graf khusus dan bagaimana menemukan
rainbow vertex connection dari graf hasil operasi tersebut. Operasi yang digu-
nakan dalam penelitian ini adalah joint, cartesian product, crown product, shackle,
dan amalgamation. Sedangkan graf khusus yang digunakan dalam penelitian ini
antara lain graf lintasan (path graph), graf bintang (star graph), graf kincir angin
(windmill graph), graf kipas (fan graph), graf siklus (cycle graph), dan graf buku
segitiga (triangular book graph). Berdasarkan pada hal itu, penulis tertarik untuk
memilih judul ” Analisis Rainbow Vertex Connection pada beberapa Graf Khusus

dan Operasinya”.

1.2 Rumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang di atas, maka dapat dirumuskan masalah
dalam penelitian ini yaitu:

a. bagaimana menentukan kardinalitas titik dan sisi pada graf-graf hasil operasi
yaitu amal(Fy m, v, n), amal(Bt,,, v, m), F1,0P,, Wds ,0OP,, P, ® Fi,,
P, O Wds,, Wdsm®Ch, Pp+ Fin, Fim+Ch Wdsm+ Cy, shack(Fym,
v, n), shack(Bt,, v, m), dan shack((S,, + C,), v, r)?

b. bagaimana rainbow wvertex connection number pada graf-graf hasil operasi
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amal(Fy ,, v, n), amal(Bt,,, v, m), F\,0P, Wds;,0OP, P, ® Fi,,
Pm O] Wd3,n7 Wd?),m © Cn7 Pm + Fl,na Fl,m + C’m Wd?),m + O’m ShaCk(Fl,ma
v, n), shack(Bt,, v, m), dan shack((S,, + Cy), v, )7

1.3 Tujuan Penelitian
Tujuan dari penelitian ini meliputi:

a. menentukan kardinalitas titik dan sisi pada graf-graf hasil operasi yaitu
amal(Fy ,, v, n), amal(Bt,,, v, m), F\,0P, Wds;,OP, P, ® Fi,,
P, oWdsn, Wdsm®Chy Pn+Fiy, Fim+Ch Wdsm+Cn,  shack(Finm,
v, n), shack(Bt,, v, m), dan shack((S,, + Cy), v, r)?

b. menentukan rainbow vertexr connection number pada graf-graf hasil operasi
yaitu  amal(Fy,,, v, n), amal(Bt,, v, m), F,0PF, Wds,OP,,
PO Fign, PohoOWds,, Wdsm ©C,, Pp+ Fip, Fim+ Cn, Wdsy + Cp,
shack(Fy m, v, n), shack(Bt,, v, m), dan shack((Sy, + Cy), v, )?

1.4 Manfaat Penelitian
Manfaat yang diharapkan dari hasil penelitian ini, yaitu:
a. menambah wawasan baru dalam bidang teori graf, khususnya mengenai
rainbow vertex connection;
b. memberikan motivasi pada peneliti lain untuk meneliti lebih luas tentang

pencarian rainbow vertex connection pada graf-graf hasil operasi yang lain.
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BAB 2. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Definisi dan Terminologi Graf

Secara matematis, graf G didefinisikan sebagai pasangan himpunan (V(G),
E(G)), dimana V(@) adalah himpunan berhingga tak kosong dari elemen yang
disebut titik, dan £(G) adalah sebuah himpunan (mungkin kosong) dari pasangan
tak terurut u, v € V(G) yang disebut sisi. Dari definisi graf G dapat dinyatakan
bahwa V tidak boleh kosong, tetapi F boleh kosong. Jadi, apabila terdapat
sebuah graf yang tidak memiliki sisi tetapi memiliki sebuah titik saja, maka graf
tersebut disebut graf trivial (Munir, 2009).

Berikut merupakan contoh dari graf G' dan graf trivial sebagaimana Gambar
di bawah ini. Gambar 2.1 G; adalah graf dengan V(G;) = vy, va, v3, v4, v5 dan
E(G1) = ey, e, €3, €4, €5, €6, e7 dengan e; = v1vq, €3 = VU3, €3 = VU3, €4 = U304,
es = V104, €6 = V45, €7 = V1v5. Sedangkan G adalah graf trivial, karena E(G5)

= .

V2 U3 Uy Us

U1
Gl GQ

Gambar 2.1 Graf G; dan Graf G,

Untuk sebuah graf G akan dinotasikan |V(G)| dan |E(G)| dimana
masing-masing adalah banyaknya anggota dari himpunan titik yang biasa
disebut order dan banyaknya anggota dari himpunan sisi yang biasa disebut size

dari graf G. Sebuah graf direpresentasikan dengan gambar berupa titik yang
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dihubungkan garis diantara pasangan titik u, v € G. Gambar 2.1 representasi
graf dengan V(G) = {vy,v9,v3, 04,05} dan E(G) = {v1vs, v103, V104, U1U5, VoV3,
V3, V4Vs }.

Sebuah titik u pada graf G diikatakan bertetangga (adjacent) pada v jika
terdapat sisi e yang menghubungkan pasangan titik (u,v). Dengan kata lain u
dan v bersisian (incident) dengan sisi e. Pada gambar 2.1 diatas khususnya pada
graf GGy titik v; bertetangga dengan titik vo, v3, vy, vs, titik v bertetangga dengan
titik vy, v, titik v bertetangga dengan titik vy, vy, titik vy bertetangga dengan
titik vy, vs, dan terakhir titik vs bertetangga dengan titik vy, vy.

Derajat (degree) dari sebuah titik v adalah banyaknya titik yang bersisian
atau incident dengan v. Derajat dari titik pada graf dinotasikan dengan d; dimana
¢ menunjukkan titik ke-i pada graf. Sebagai contoh dapat dilihat pada Gambar
2.1, derajat dari titik v, adalah 2 (dua). Jika setiap titik dari graf tersebut
mempunyai derajat yang sama maka graf G dikatakan regular, jika sebaliknya
maka dikatakan non-reguler. Titik yang mempunyai derajat satu disebut titik
akhir (end verter) atau daun (leaf). Sedangkan sebuah titik yang mempunyai
derajat 0 (nol) atau tidak bertetangga dengan titik lain disebut titik terisolasi
(isolated vertex). Banyaknya sisi minimal yang bersisian pada suatu titik v di
graf G diantara titik-titik lainnya di graf G disebut derajat terkecil dinotasikan
dengan 0(G). Sedangkan banyaknya maksimal sisi yang bersisian pada suatu
titik di graf G disebut derajat terbesar, dinotasikan dengan A(G) (Hartsfield dan
Ringel, 1990). Sebagai contoh dapat diithat pada Gambar 2.1, khususnya pada
graf G;. Graf G; memiliki derajat terbesar sama dengan 4 (empat) dan derajat
terkecil sama dengan 2 (dua).

Jalan (walk) didefinisikan sebagai barisan berhingga yang bergantian antara
titik dan sisi yang diawali dan diakhiri dengan titik sedemikian hingga dengan ke-
tentuan setiap sisi bersisian(incident), sedangkan titik dan sisinya boleh berulang.
Pada gambar 2.2 dapat dipilih sebuah walk dari titik v, ke titik vy yaitu vy, eq,
Uy, €3, U3, €3, U1, €4, U4, €5, dan vs. Sedangkan jalan yang tidak memiliki titik-
titik dan sisi-sisi yang berulang atau tidak terdapat titik-titik dan sisi-sisi yang

muncul lebih dari sekali disebut dengan lintasan (path). Pada gambar 2.2 dapat
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diambil sebuah path dari titik v; ke titik vs yaitu vy, eyq, vy, €5, v5. Suatu lintasan
dinamakan cycle apabila lintasan tersebut membentuk lintasan tertutup misalkan

U1, V2, U3, V4, V1.

(%1 Uy

€4

€1 Us

Vg U3

Gambar 2.2 Contoh walk dari Graf(G)

Jarak atau distance dinotasikan d(v;,v;) yang merupakan jarak antara dua
titik v; dan v;. Jarak pada graf G adalah panjang lintasan terpendek dari titik
v; ke titik v;. Jika tidak ada lintasan dari titik v; ke v;, maka didefinisikan jarak
d(v;,v;) = oo. Sebagai contoh, dapat dilihat pada Gambar 2.2 d(vy,vs) = 2.
Diameter dari graf G’ adalah maksimum jarak antara dua vertex v; dan v; dalam
graf G. Diameter dari graf G dinotasikan dengan diam(G), berarti diam(G) =
maks{d(v;, vj): v;, v; € G}. Sebagai contoh, perhatikan pada gambar 2.2 memiliki
diameter sama dengan 2.

Suatu graf disebut graf terhubung (connected graph), jika untuk setiap
pasangan titik (v;,v;) € V terdapat lintasan (path) dari u; ke v;, jika tidak maka
G disebut graf tak terhubung (disconnected graph). Graf pada Gambar 2.2

merupakan salah satu contoh graf terhubung.

2.2 Graf Khusus dan Operasi Graf
2.2.1 Graf Khusus
Terdapat beberapa jenis graf khusus, berikut definisi dari beberapa graf

khusus tersebut:

a. Graf Lintasan (Path Graph)
Graf lintasan adalah graf yang hanya terdiri dari satu lintasan dengan

n titik. Graf lintasan dinotasikan dengan P,, dimana n > 2 yang terdiri
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dari n titik dan n — 1 sisi. Contoh graf lintasan dapat dilihat pada Gambar
2.3.

U1 V2 U3 (%1 (%) Vg U4 Us (]
P3 PG

Gambar 2.3 Graf Lintasan P3; dan Py

b. Graf Bintang (Star Graph)
Graf bintang adalah graf pohon yang terdiri dari satu titik pusat yang
bederajat n dan n titik yang berderajat 1. Jadi, graf bintang S,, terdiri dari
n + 1 titik dan n sisi dengan n > 2 (Damayanti, 2011). Contoh dari graf
bintang bisa dilihat pada Gambar 2.4.

(%1 U1 (%3

Vg [ & v2 @ Qv

vs U3 Uy
S4 SG

Gambar 2.4 Graf Bintang S dan Sg

c. Graf Kincir Angin ( Windmill graph)

Graf kincir angin windmill graph dinotasikan Wd,, ,), merupakan
graf yang memiliki V(Wd(nn) = {u} U {uf;1 <i < 2,1 <k < n} dan
EWdgnn) = {uuf;1 < i <2,1 <k <n}U{uful;1 <k <n}. Contoh
graf windmill dapat dilihat pada Gambar 2.5
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u
W ' W

Gambar 2.5 Graf Kincir Angin Wd(3 9y dan Wd3 4)

d. Graf Kipas (Fan Graph)

Graf kipas atau fan graph dinotasikan dengan Fi, ,,), merupakan graf
yang terbentuk dengan menghubungkan semua titik m yang berupa graf
lintasan P,, pada sebanyak n titik pusat. Sehingga graf kipas terdiri dari
n + m titik dan mn + m — 1 sisi, dimana n > 1 dan m > 2. Contoh graf
kipas dapat dilihat pada Gambar 2.6.

Y
U1 (% U3 v
T x
Fis Fye

Gambar 2.6 Graf Kipas F7 3 dan Fhg

e. Graf Siklus (Cycle Graph)
Graf siklus dinotasikan dengan (), adalah graf yang setiap titiknya

berderajat sama yaitu berderajat dua dan memiliki jumlah titik dan jum-
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lah sisi yang sama. Graf siklus €, hanya dapat dibentuk dengan n > 3
(Purwanto dkk, 2006). Contoh graf siklus dapat dilihat pada Gambar 2.7.

U1
U1 V2 Vg
U3 Us
() U3 V4
Cs Cs

Gambar 2.7 Graf Cycle C3 dan Cy

f. Graf buku segitiga ( Triangular Book Graph)

Graf buku segitiga merupakan dinotasikan dengan Bt, yaitu graf
yang terdiri dari sejumlah n buah segitiga (n > 3) dengan setiap segitiga
memiliki sebuah sisi yang dipakai bersama atau dengan kata lain setiap
segitiga memiliki 2 titik yang sama. Contoh graf buku segitiga dapat diihat
pada Gambar 2.8.

U3 U3 Uy
(%) Uy U2 Us
U1 Vs U1 L
Bt Bt
Uy 2 Ug Uy . U2

Gambar 2.8 Graf buku segitiga Bts dan Btg

2.2.2 Operasi Graf
Dalam teori graf, ada yang dinamakan operasi graf, yaitu pengoperasian
beberapa graf sehingga menjadi graf baru dengan menggunakan beberapa operasi

graf seperti berikut:
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Definisi 2.2.1. Joint dari graf G1(Vi, E1) dan Gy(Va, Ey) adalah graf G dimana
V(G) = V(G1) UV (Gy) dan E(G) = E(G1) U E(Gy) U{uv | u € V(Gy),v €
V(G9)}, dan dinotasikan dengan G = Gy + G (Harary, 2007). Contoh operasi
joint dapat dilihat pada Gambar 2.9.

U1 U1
(O (%) Ug (%)
U1 vy v7
® = s
U3
V4
Vg V4 Vg

Us Us

K1 08 Kl + Cg

Gambar 2.9 Graf Hasil Operasi Joint dari K7 dan Cg

Definisi 2.2.2. Cartesian product dari graf G1(Vh, Ev) dan Go(Va, Es) dinotasikan
dengan G = G10Gs, yaitu graf dengan himpunan titik V(G1) x V(G3), dua titik
(u1,u2) dan (vi,vs) di G adjacent jika dan hanya jika salah satu dari dua hal
berikut berlaku: (uy = vy dan ugve € Ey) atau (uy = vy dan wyjvy € Ey) (Harary,

2007). Contoh operasi cartesian product dapat dilihat pada Gambar 2.10.

U2V

8 S
;W\

U2V3
P, 0OC,

Gambar 2.10 Contoh Operasi Cartesian Product dari P, dan Cy
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Definisi 2.2.3. Amalgamation dinotasikan dengan Amal(H;,v,r). Misalkan {H;}

adalah suatu keluarga graf berhingga dan setiap H; mempunyai suatu titik v yang
disebut titik terminal, dan r menyatakan banyaknya graf H; yang akan diamalga-
mation, sehingga semua H; dengan seluruh terminalnya direkatkan menjadi satu

titik (Ardiyansah, 2013). Contoh operasi amalgamation dapat dilihat pada Gam-
bar 2.11.

Ti2 T2 T32

xry T2 X3

31 Z1,3
T2 T3
X
x T1,1 3,3
Fi3 Amal(Fy 3,0, 3)

Gambar 2.11 Graf Hasil Operasi Amalgamation dari Fy 3

Definisi 2.2.4. Shackle dinotasikan dengan Shack (G;,v,r). Misalkan { G; }
merupakan graf yang dibangun dari graf terhubung nontrivial dan order graf (G,
Gs, ..., Gi) sedemikian hingga untuk setiap 1 < 1,5 < k dengan |i—j| > 2, G;
dan G; tidak memiliki titik umum, dan untuk setiap 1 <1 >k—1, G; dan G; +1
tepat satu tittk yang sama, disebut vertex linkage dimana k -1 linkage titik semua

berbeda (Maryati, 2010). Contoh operasi shackle dapat dilihat pada Gambar 2.12.
Y2 hn

y%ﬁ _

Ya Ys
W shack(Wg, v, 3)

Gambar 2.12 Graf Hasil Operasi Shackle dari Wy
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Definisi 2.2.5. Crown Product dinotasikan G () H, didefinisikan sebagai graf
yang diperoleh dengan mengambil sebuah duplikat dari graf G dan |V (G)| duplikat
Hy, Hy, ..., Hy ) dari H, kemudian menghubungkan titik ke-i dari G ke setiap
titik di H;, i = 1,2,3,... , |V(QG)| (Figueroa, 2002). Contoh operasi crown product
dapat dilihat pada Gambar 2.12

U1
Uy U2 U3 U2 (o
e @ 0 o
Ps
Wy
1 1 2 3
1 1,2 3
g Vg Vj v3 vl U3
Uq Uz us

PsoW,

Gambar 2.13 Graf Hasil Operasi Crown Product dari P3 dan Wy

2.3 Rainbow Vertexr Connection

Rainbow connection pertama kali diperkenalkan pada tahun 2008
oleh Chartrand dkk. Kemudian pada tahun 2009, Krivelevich dan
Yuster mengembangkan konsep rainbow connection menjadi 2 jenis
yaitu rainbow edge-connection atau sering disebut rainbow connecteion
yang didefinisikan sebagai pemberian warna pada sisi suatu graf G
jika setiap titik pada graf G dihubungkan oleh lintasan yang memiliki
sisi-sisi yang berbeda, dan raimbow wvertexr connection yang didefinisikan
sebagai pemberian warna titik pada graf G jika setiap titik pada graf G

dihubungkan oleh lintasan memiiki titik-titik interior dengan warna yang berbeda.
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Definisi Rainbow connection adalah misalkan pada graf G = (V(G),
E(@G)) merupakan graf terhubung yang tak trivial didefinisikan suatu pewarnaan
¢c = FE(G) — {1,2,..,k}, dengan sisi yang bertetangga (adjacent) boleh
memiliki warna yang sama. Suatu path adalah jalan (walk) yang semua titiknya
dilalui berbeda. Lintasan u - v path di G dapat dikatakan rainbow path jika
tidak ada dua sisi pada lintasan di G memiliki warna yang sama. Pewarnaan
sisi G disebut rainbow connected apabila dua titik yang berbeda yang
dihubungkan oleh rainbow path. Pewarnaan sisi pada G yang merupakan rainbow
connected dikatakan sebagai rainbow coloring di G. Dalam hal ini, pewarnaan c
dikatakan rainbow coloring di G. Jika terdapat k warna di G maka c¢ dikatakan
rainbow k-coloring. Minimum k sehingga terdapat rainbow k-coloring di G

disebut rainbow connection number, dinotasikan dengan r¢(G) (Li and Sun, 2011).

Definisi Rainbow wvertex connection adalah misalkan pada graf G
= (V(G), E(G)) merupakan graf terhubung yang tak trivial didefinisikan
suatu pewarnaan ¢ : V(G) — {1,2,..,k} dengan titik-titik interior yang
berbeda. Lintasan u - v path di G dapat dikatakan rainbow vertexr path
jika semua titik internal pada lintasan di G mempunyai warna berbeda.
Graf G disebut rainbow vertexr connected apabila dua titik yang berbeda
yang dihubungkan oleh rainbow vertex path. Pewarnaan titik pada G yang
merupakan rainbow wvertexr connected dikatakan sebagai rainbow wvertex
coloring di G. Dalam hal ini, pewarnaan ¢ dikatakan rainbow wvertex
coloring di G. Rainbow wverter connection number pada graf terhubung
dinotasikan rvc(G) yaitu bilangan terkecil dari warna yang dibutuhkan untuk

membuat graf G menjadi rainbow vertex connected (Krivelevich dan Yuster, 2009).

Menurut Krivelevich dan Yuster dalam jurnal The rainbow (vertex) con-
nection number of pencil graphs memberikan teorema batas bawah dari rainbow

vertex connection pada graf G adalah sebagai berikut:

¢ Teorema 2.3.1. Misalkan G adalah graf terhubung dengan diam(G), maka
rve(G) > diam(G) - 1.
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Berikut gambar 2.14 diperlihatkan contoh rainbow vertexr connection dari

graf Cycle. Pada gambar 2.14 menyatakan rvc(Cg) = 2

|

T9 Te

xs3 Ts

Ty

Gambar 2.14 Contoh rve Graf Cycle Cg

2.4 Aplikasi Rainbow Vertex Connection

Konsep rainbow wverter connection dapat diaplikasikan pada proses
pengiriman, misalnya digunakan dalam distribusi soal Seleksi Bersama Masuk
Perguruan Tinggi Negeri (SBMPTN) ke lokasi ujian SBMPTN. Pengiriman
perlu pengawalan dan pengawasan yang ketat karena merupakan dokumen
negara yang rahasia dan agar tidak terjadi masalah yang tidak diinginkan.
Pendistribusian soal SBMPTN sampai ke tempat diselanggarakan seleksi
ditakutkan terjadi penyelewangan soal oleh salah satu pihak apabila tidak
diantarkan oleh pihak yang berwenang, yaitu dari Dinas Pendidikan sebagai
pengawas pertama, Polres sebagai pengawas kedua dan panitia pelaksana
sebagai pengawas ketiga. Sehingga hal-hal buruk seperti kebocoran soal dapat
dihindari. Jadi apabila terjadi kecurangan dari tim pengawas yang menjaga
diwilayah pertama, tim pengawas berikutnya dengan tim pengawas yang
berbeda akan mengetahui kecurangan tersebut. Karena apabila dalam satu jalur
pengiriman dengan tim pengawas yang sama, ditakutkan ada kerja sama dalam
melakukan kecurangan seperti kebocoran soal. Serta harus ditentukan jumlah
minimal tim pengawas yang dibutuhkan dalam mengawasi pendistribusian

kertas soal (Hasan,2015). Situasi inilah yang dapat dimodelkan dalam bilangan
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rainbow vertex connection.

Dengan demikian, dapat dipilih pengawas yang berbeda untuk mengecek
jumlah soal SBMPTN. Sehingga harus ditentukan jumlah minimal tim pengawas
yang dibutuhkan. Situasi inilah yang dapat dimodelkan dalam bilangan rainbow

vertexr connection.

Gambar 2.15 Contoh Aplikasi rvc(G)

Pada Gambar 2.15 memiliki rainbow vertexr coloring = 3, yang menurut
Krivelevich dan Yuster, batas bawah dari rainbow vertex connection pada graf G
yakni rvc(G) > diam(G) - 1. Jadi yang harus dibentuk adalah 3 tim pengawas
dan disebar menurut rainbow coloring dari rve(G) seperti pada Gambar 2.14.
Pada Gambar 2.15 dimisalkan pengiriman soal berpusat di v;. Untuk menuju vg
harus melewati v; untuk diperiksa tim 1, kemudian melewati v, untuk diperiksa
tim 3, kemudian melewati v5 untuk diperiksa tim 2, dan berhenti ke vg. Dengan

syarat v; sebagai pengirim dan vg sebagai penerima dan tidak dihiraukan.
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Pada bagian ini disajikan beberapa rangkuman hasil rainbow wvertex

connection yang dapat digunakan sebagai rujukan penelitian ini.

Tabel 2.1 Hasil Penelitian Terdahulu rve(G)

Graf Hasil Keterangan
K, (Complete Graph); rvc(K,) =1 Krivelevich and Yuster, 2009
Sy, (Star Graph); rve(S,) =1 Krivelevich and Yuster,2009
C,, (Cycle Graph); rve(Cp) =1;n =4 and 5 Li and Liu, 2011

rve(Cp) = 3;n = 9.

rve(Cr) = [ 2=, =6, 7,

8.10,11,12,13,15

rve(Cr) = [5];n > 16,14
Pc,, (Pencil Graph); rve(Pe,) = [5];n <7 Dian N.S and

rve(Cy) = [5] + 1; otherwise. AN.M. Salman, 2015.



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

BAB 3. METODE PENELITIAN

3.1 Jenis Penelitian
Penelitian ini dikategorikan kedalam penelitian eksploratif dan penelitian

terapan (applied research), yaitu:

a. Penelitian eksploratif adalah jenis penelitian yang bertujuan menggali hal-
hal yang ingin diketahui oleh peneliti dan hasil penelitian dapat digunakan

sebagai dasar penelitian selanjutnya.

b. 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.

Metode yang digunakan dalam penelitian ini adalah metode deduktif ak-
siomatik. Metode deduktif aksiomatik adalah metode peneitian yang menggu-
nakan prinsip - prinsip pembuktian deduktif yang berlaku dalam logika matem-
atika dengan menggunakan aksioma atau teorema yang sudah ada untuk menye-

lesaikan masalah.

3.2 Data

Data yang digunakan dalam penelitian ini adalah data sekunder yaitu
berupa graf-graf khusus antara lain graf lintasan (path graph), graf bintang (star
graph), graf kincir angin(windmill graph), graf kipas (fan graph), graf siklus
(cycle graph), dan graf buku segitiga (triangular book).

3.3 Rancangan Penelitian
Rancangan penelitian pada tugas akhir ini untuk rainbow vertex connec-
tion number dilakukan pada beberapa pengoperasian graf. Adapun rancangan

penelitian pada tugas akhir ini adalah sebagai berikut:

a. Menenetapkan graf-graf khusus yang akan digunakan untuk dianalisis rvc.
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b. Menerapkan operasi graf pada graf-graf khusus yang telah ditentukan.
c. Menentukan kardinalitas graf-graf khusus yang telah dioperasikan.

d. Menerapkan pewarnaan titik pada graf-graf khusus yang telah dioperasikan

menggunakan rainbow vertexr connection.

e. Memeriksa keoptimalan rve(G) dengan batas bawah, apabila sudah optimal,
maka dilanjutkan dengan menentukan fungsi, apabila belum optimal, maka
kembali ke tahap sebelumnya yaitu menerapkan pewarnaan titik pada graf.

f. Menentukan fungsi pewarnaan berdasarkan keteraturan dari rve(QG)

sehingga didapatkan teorema.

g. Membuktikan teorema yang telah didapatkan.

Rancangan penelitian di atas dapat di sajikan dalam skema 3.1
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Mulai
/ Menetapkan Graf Khusus /

Menerapkan Operasi Graf

Menentukan Kardinalitas dari Elemen Graf

Menerapkan Pewarnaan Titik

Apakah

rve(G
Opti{na)l

Menentukan Fungsi rve(G)

Teorema

Membuktikan Teorema

Selesei

Gambar 3.1 Skema Penelitian
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5.1

BAB 5. PENUTUP

Kesimpulan

Berdasarkan hasil dari pembahasan pada bab sebelumnya, dapat di-

simpulkan bahwa:

1. Kardinalitas titik dan sisi pada graf hasil operasi, antara lain:

a.

b.

|V (Amal(Fym, v, n))| = mn + 1, dan |E(amal(Fy m, v, n))| = 2mn — n.
|V (Amal(Bty,, v, n))| = mn+n+1, dan |E(amal(Bt,, v, n))| = 2mn +n.
\V(Fim O P,)| = mn+n,dan |E(Fi,, O P,)| = 3mn —m — 1.

\V( Wds,,OP, )| = 2mn +n, dan |E( Wds,,0P, )| = 5mn —2m +n — 1.
V(P ® Fi)| = mn+2m, dan |E(P, ® Fi,) =3mn+m — 1.

\V(P,, ® Wds,)| = 2mn + 2m , dan |E(P,, © Wds,)| = 5mn +2m — 1.

[V(Wdsy, © Cp)| =2mn+2m+n+1, dan |[E(Wd;,,, © Cp)| = 4mn +
2m + 2n.

V(P + Fi,)| =m+n+1,dan |[E(P, + Fi,)| = mn+2m +2n — 2.
V(Fim + Cn)| =m+n+1, dan |E(Fi;m + C)| = mn+2m + 2n — 1.
\V(Wdspm + P,)| =2m+n+1, dan |[E(Wds,,, + Pn)| = 2mn + 3m + 2n.
|V (Shack(Fim, v, n))| = mn+1, dan |E(shack(Fim, v, n))| = 2mn—m+1.
|V (Shack(Bty,, v, n))| = mn+n+1, dan |E(shack(Bt,,,v, n))| = 2mn+n.

|V (Shack((Sm + C), v, 7)) = mr +nr + 1, dan |E(shack((Sy + Cy),v,

r))|mnr +mr + nr + 1.
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2. Rainbow vertex connection number pada graf hasil operasi didapatkan

diantaranya sebagai berikut:
a. rvc(Amal(Fy ,, v, n) = 1.
b. rve(Amal(Bt,,, v, n) = 1.
c. rve(Fr, O BPy)= n.
d. rve(Wds,, O P,)= n.
e. rve(Py, © Fi )= m.
f. rve(P,, ® Wds,,)= m.
g. rve(Wds,,, © C,)= 3.
h. rve(Pn + Fip)= 1.
i rve(Fi1m + Cp)= 1.
j. roe(Wdsm + Cp)= 1.
k. rve(Shack(Fym, v, n))= 2n — 1.
1. rve(Shack(Bt,,, v, n))= 2n — 1.
m. rvc(Shack((Sy + Cr), v,r))= 2r — 1.
5.2 Saran
Berdasarkan hasil penelitian mengenai rainbow vertex connection pada be-
berapa graf khusus dan operasinya yaitu amal(F},,, v, r), amal(Bt,, v, n),

Fl,mDPna WdS,mDPn7 Pm O] Fl,na Pm O, Wd3,7u WdS,m © Cn7 Pm 3y Fl,n7 Fl,m + Cna

Wdsn+P,, shack(Fym, v = yi™, n), shack(Bt,,, v = y¥, n), dan shack((Sn+C,),
v = 2%, r) maka peneliti memberikan saran kepada pembaca agar dapat mengem-
bangkan analisa rainbow wvertex connection pada beberapa graf khusus lainnya
dengan operasi graf yang sama, serta aplikasi rainbow vertex connection terhadap

permasalahan di lingkungan sekitar.
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