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MOTTO

"Allah meninggikan orang-orang yang beriman di antara kamu dan
orang-orang yang diberi ilmu pengetahuan beberapa derajat. Dan
Allah Maha Mengetahui apa yang kamu kerjakan."

(QS. Al-Mujadilah: 11) *)
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Dari Abu Hurairah radhiallahu’anhu, sesungguhnya Rasulullah

shallallahu’alaihi wasallam bersabda: '"Barang siapa yang berjalan
untuk menuntut ilmu, maka Allah akan memudahkan baginya jalan ke
surga."

(H.R Muslim)

*) Departemen Agama Republik Indonesia. 2004. Al-Qur’an dan Terjemahannya. Bandung.
CV Penerbit J-ART.
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Topik yang dijadikan sebagai bahan kajian pada penelitian ini adalah salah
satu topik pada teori graf, yaitu pewarnaan graf, khususnya adalah pewarnaan
sisi r-dinamis pada graf khusus. Pewarnaan graf adalah salah satu bentuk
pelabelan pada graf dengan cara memberikan warna yang berbeda pada setiap
elemen (titik/ sisi/ wilayah) yang bertetangga. Sedangkan pewarnaan r-dinamis
adalah pewarnaan yang diperumum dengan syarat tertentu, tergantung pada
jenis pewarnaan r-dinamis yang dilakukan. Selain itu pada penelitian ini juga
dilakukan kajian mengenai keterampilan berpikir tingkat tinggi yang terjadi
pada pewarnaan sisi r—dinamis pada graf khusus.

Penelitian ini dikategorikan ke dalam penelitian eksploratif, yaitu jenis
penelitian yang bertujuan menggali hal-hal yang ingin diketahui oleh peneliti
dan hasil penelitian dapat digunakan sebagai dasar penelitian selanjutnya.
Metode yang digunakan dalam penelitian ini adalah metode deduktif aksiomatik
dan pendeteksian pola.  Setiap proses dalam menemukan pewarnaan sisi
r-dinamis dikaitkan dengan 6 tahapan taksonomi Bloom revisi. Penelitian ini
bertujuan untuk mencari nilai kromatik pewarnaan sisi r-dinamis pada graf
khusus.

Hasil penelitian ini berupa 6 teorema baru mengenai nilai kromatik dari
pewarnaan sisi r-dinamis pada graf E,, ,, graf Lobs,, graf Shack(Btf,v € Cs,n),
graf Shack(Dn,v € Cs,n), grat Shack(Fy3,v € Cs,n) dan graf Shack(S,,,v €

Py, n). Teorema yang dihasilkan adalah sebagai berikut:

1. Teorema 4.1.1 Misalkan G merupakan graf E yang dinotasikan dengan
Ep oy, jika m > 3 dan m gangil, serta n > 3, maka bilangan kromatik dan
pewarnaan sisi r-dinamis pada graf G adalah: X, Ey,, = 3,untuk 1 <r <2
dan x, By, n = 4, untuk r > 3.

X
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2. Teorema 4.1.2 Graf G merupakan graf lobster yang dinotasikan dengan
Lobs,,. Jika n > 3, maka bilangan kromatik dan pewarnaan sisi r-dinamis
pada graf G adalah: x,Lobs, = 4,untuk 1 <r < 3;x,Lobs, = 5, untuk r =
4; xrLobs, = 6, untuk r = 5; dan x,Lobs, = 7,untuk r > 6.

3. Teorema 4.1.3 Graf G merupakan graf hasil operasi shackle dari graf
butterfly, yang dinotasikan dengan Shack(Btf,v € Cs,n). Jika n > 2,
maka bilangan kromatik dan pewarnaan sisi r-dinamis pada graf G adalah:
XrShack(Btf,v € Cy,n) = 4,untuk 1 < r < 3; x,.Shack(Btf,v € C5,n) =
6, untuk 4 <r <5; dan x,.Shack(Btf,v € C3,n) = 8, untuk r > 6.

4. Teorema 4.1.4 Graf G merupakan hasil operasi shackle dari graf diamond
yang dinotasikan dengan Shack(Dn,v € Cs,n). Jika n > 2, maka bilangan
kromatik dan pewarnaan sisi r-dinamis pada graf G adalah: x.Shack(Dn,v €
C3,n) = 4,untuk 1 < r < 2;Shack(Dn,v € C3,n) = 5, untuk 3 < r < 4;
dan Shack(Dn,v € Cs,n) = 7,untuk r > 5.

5. Teorema 4.1.5 Graf G merupakan graf hasil operasi shackle dari graf
kipas (Fy3) yang dinotasikan dengan Shack(Fas,v € Cs,n). Jika n > 2,
maka bilangan kromatik dan pewarnaan sisi r-dinamis pada graf G adalah:
XrShack(Fy3,v € Cs,n) = 6,untuk 1 < r < 4;x,.Shack(Fy3,v € Cs,n) =
8, untuk 5 < r < 6;x,.Shack(Fy3,v € Cs,n) = 10,untuk r = 7; dan
XrShack(Fy3,v € C3,n) = 12, untuk r > 8.

6. Teorema 4.1.6 Graf G merupakan graf hasil operasi shackle dari graf
bintang (S,,) dengan m > 8 yang dinotasikan dengan Shack(S,,,v € Ps,n).
Jika n > 3, maka bilangan kromatik dan pewarnaan sisi r-dinamis pada
graf G adalah: x.Shack(Sp,v € Pyyn) = myuntuk 1 < r < m —1 dan
XrShack(Fy3,v € C3,n) =m + luntuk r > m.

Dari pembahasan diatas ada beberapa batasan r yang belum ditemukan,
sehingga dalam penelitian ini diajukan open problem.

Masalah Terbuka 4.3.1 Misalkan G adalah graf hasil operasi shackle dengan
titik yang dipakai bersama adalah titik dengan derajat tertinggi dari graf
diamond (Dn), graf butterfly (Btf), graf kipas (Fy3), dan graf bintang (Sy,),

maka tentukan nilai kromatik pewarnaan sisi r-dinamis pada graf G untuk r > 4.
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BAB 1. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang Masalah

Pendidikan di era globalisasi seperti sekarang adalah kebutuhan pokok
bagi umat manusia. Seseorang tidak bisa berkembang tanpa pendidikan, apalagi
untuk bisa mengikuti arus perkembangan zaman yang tiada hentinya. Begitu
pula pendidikan, selalu berkembang dan mengalami kemajuan seiring dengan
perkembangan zaman yang terjadi. Pendidikan yang selalu berkembang tentunya
juga harus diiringi dengan perkembangan insan manusia itu sendiri, khususnya
yaitu perkembangan kualitas berpikir. Seyogyanya manusia di era globalisasi ini
memiliki pola pikir yang maju guna menyelesaikan berbagai permasalahan yang
ada. Oleh karena itu manusia perlu menguasai keterampilan berpikir yang lebih
baik daripada sebelumnya. Salah satu cara untuk meningkatkan keterampilan
berpikir manusia adalah dengan membiasakan diri menggunakan keterampilan
berpikir tingkat tinggi.

Keterampilan berpikir tingkat tinggi atau Higher Order Thinking Skills
(HOTS) adalah suatu bentuk keterampilan dalam pemecahan masalah.
Keterampilan berpikir tingkat tinggi sangat berguna dalam pemecahan berbagai
masalah dalam kehidupan umat manusia, salah satunya yaitu masalah
Matematika. Hal ini terjadi karena Matematika memiliki berbagai masalah yang
membutuhkan pemecahan dengan cara kompleks dan matematis.

Matematika merupakan salah satu disiplin ilmu yang mendasari ilmu
pengetahuan yang lain. Matematika sering digunakan dalam menyelesaikan
masalah, khususnya untuk komputasi dan perhitungan. Berdasarkan pandangan
formalis, Matematika merupakan pemeriksaan aksioma yang menegaskan
struktur abstrak menggunakan logika simbolik dan notasi Matematika. Hal ini
menunjukkan bahwa Matematika telah memberikan banyak sumbangan dan
manfaat secara langsung kepada masyarakat.

Matematika harus dipelajari secara individual terkait dengan proses
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berpikir logis yang bermanfaat bagi seseorang dalam mengambil suatu
kesimpulan dan termasuk memecahkan masalah. Berpikir merupakan suatu
kegiatan mental yang dialami seseorang jika mereka dihadapkan pada suatu
masalah atau situasi yang harus dipecahkan. Hal ini menunjukkan ketika
seseorang memecahkan suatu masalah ataupun ingin memahami sesuatu, maka
orang tersebut melakukan aktivitas berpikir. Masalah yang dikategorikan sulit
atau tinggi dapat diselesaikan dengan keterampilan berpikir tingkat tinggi.

Salah satu cabang ilmu di dalam Matematika yang membutuhkan
penyelesaian dengan keterampilan berpikir tingkat tinggi adalah Matematika
Diskrit, sebagai contoh yaitu pokok bahasan mengenai Teori Graf.
Teori Graf banyak digunakan sebagai alat bantu untuk menggambarkan
atau menyatakan suatu persoalan agar lebih mudah dimengerti dan
diselesaikan. Persoalan-persoalan ini dapat lebih jelas untuk diterangkan bila
direpresentasikan dalam bentuk graf. Graf adalah himpunan tidak kosong dari
elemen-elemen yang disebut titik, dan suatu himpunan pasangan tidak terurut
dari titik-titiknya yang disebut dengan sisi. Hingga saat ini pemanfaatan
teori graf sangat membantu dalam pengaplikasiannya seperti dalam jaringan
tranportasi, komunikasi, pendesainan chip dan lain sebagainya.

Topik yang dijadikan sebagai bahan kajian pada penelitian ini adalah salah
satu topik pada teori graf, yaitu pewarnaan graf. Pewarnaan graf adalah salah
satu cara pelabelan pada graf dengan cara memberikan warna yang berbeda
pada elemen (titik/ sisi/ wilayah) yang bertetangga (adjacent). Pewarnaan graf
terdiri dari pewarnaan titik, pewarnaan sisi dan pewarnaan wilayah. Pewarnaan
graf dapat digunakan untuk penjadwalan, ilmu komputer, jaringan komunikasi,
analisis algoritma, penyimpanan dan transportasi. Tetapi, fokus kajian pada
penelitian ini adalah pewarnaan sisi. Hal ini dikarenakan telah banyak penelitian
yang dilakukan oleh peneliti-peneliti terdahulu mengenai pewarnaan graf. Bahkan
hingga saat ini penelitian terkait pewarnaan graf masih dilakukan dengan berbagai
pengembangannya yang telah divariasi.

Berdasarkan hasil-hasil penelitian yang telah dilakukan oleh para peneliti

terdahulu, pada penelitian ini peneliti tertarik untuk mengkaji lebih lanjut
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mengenai pewarnaan r—dinamis pada graf khusus dan juga pengembangannya
pada pewarnaan sisi. Pengembangan yang dimaksud adalah pewarnaan sisi
r—dinamis pada graf khusus. Pewarnaan r-dinamis bertujuan untuk mencari
bilangan kromatik paling minimum dari pewarnaan graf dengan parameter r.
Bilangan kromatik itu sendiri adalah bilangan yang menunjukkan jumlah
warna minimal yang perlu digunakan untuk melakukan pewarnaan pada graf.
Sedangkan pengertian graf khusus adalah graf yang memiliki karakteristik atau
kekhasan tertentu.

Graf khusus yang digunakan pada penelitian ini adalah graf E(E,,.),
graf lobster (Lobs,), graf butterfly (Shack(Btf,v € Cs,n)), graf diamond
(Shack(Dn,v € Cs,n)), grat kipas (Shack(F,3,v € Cs,n)) dan graf bintang
(Shack(Sp,v € Ps,n)), yang beberapa di antaranya telah diteliti mengenai
pewarnaan titiknya oleh para peneliti terdahulu. Selain itu pada penelitian ini
juga dilakukan kajian mengenai keterampilan berpikir tingkat tinggi yang
dimiliki seseorang pada proses pewarnaan sisi r—dinamis pada graf khusus.
Berdasarkan latar belakang tersebut, penulis mengambil judul ”Pewarnaan
Sisi r-Dinamis pada Graf Khusus dan Graf Hasil Operasi Shackle
Dikaitkan dengan Keterampilan Berpikir Tingkat Tinggi”.

1.2 Rumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang yang telah dikemukakan sebelumnya, maka
rumusan masalah dalam penelitian ini adalah:

a). berapa kardinalitas pada graf E(E,,,), graf lobster (Lobs,), graf butterfly
(Shack(Btf,v € Cs,n)), graf diamond (Shack(Dn,v € Cs,n)), graf kipas
(Shack(Fy3,v € Cs,n)) dan graf bintang (Shack(Sp,v € Py, n))?

b). berapa nilai kromatik sisi r-dinamis pada graf E(E,, ), graf lobster (Lobs,,),
graf butterfly (Shack(Btf,v € Cs,n)), graf diamond (Shack(Dn,v € Cs,n)),
graf kipas (Shack(Fy3,v € C3,n)) dan graf bintang (Shack(Sy,,v € Py,n))?

c¢). bagaimana keterampilan berpikir tingkat tinggi yang terjadi pada proses

pewarnaan sisi r-dinamis?
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1.3 Batasan Masalah

Penelitian ini memiliki batasan masalah yang bertujuan untuk menghindari

meluasnya pemecahan masalah, antara lain:

a).

b).

c).

penelitian dilakukan pada graf tak berarah, sederhana, dan tidak terhubung;
graf yang digunakan adalah graf khusus, yaitu graf FE(F,,), graf
lobster (Lobs,), graf butterfly (Shack(Btf,v € Cs,n)), graf diamond
(Shack(Dn,v € Cs,n)), graf kipas (Shack(Fs3,v € Cs,n)) dan graf bintang
(Shack(Sm,v € Py,n));

taksonomi Bloom revisi.

1.4 Tujuan Penelitian

Sesuai dengan latar belakang dan rumusan masalah yang telah dikemukakan

sebelumnya, maka tujuan dari penelitian ini adalah sebagai berikut:

a).

untuk mengetahui kardinalitas pada graf E(E,, ), graf lobster (Lobs,), graf
butterfly (Shack(Btf,v € Cs,n)), graf diamond (Shack(Dn,v € C3,n)), graf
kipas (Shack(Fy3,v € C3,n)) dan graf bintang (Shack(Sy,,v € Py, n));

. untuk mengetahui nilai kromatik sisi r-dinamis pada graf FE(FE,,,), graf

lobster (Lobs,), graf butterfly (Shack(Btf,v € Cs,n)), graf diamond
(Shack(Dn,v € Cs,n)), graf kipas (Shack(F»3,v € Cs,n)) dan graf bintang
(Shack(Sm,v € Py,n));

. untuk mengetahui keterampilan bepikir tingkat tinggi yang terjadi pada

proses pewarnaan sisi r-dinamis.

Manfaat Penelitian

Manfaat yang diharapkan dari hasil penelitian ini adalah:

. menambah pengetahuan baru dalam bidang Teori Graf, khususnya mengenai

pengembangan pewarnaan sisi r-dinamis pada graf khusus.

. membuka peluang bagi peneliti lain untuk melakukan analisis lebih lanjut

terhadap hasil penelitian ini untuk perluasan ilmu dan aplikasi dalam masalah

pewarnaan graf, khususnya pewarnaan sisi.

. hasil penelitian ini diharapkan mampu menjadi sarana untuk pengembangan

keterampilan berpikir tingkat tinggi.


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

d). membantu peneliti dalam mengasah keterampilan berpikir tingkat tinggi.

1.6 Keterbaruan Penelitian
Penelitian ini memiliki beberapa kebaruan dibandingkan dengan penelitian
terdahulu, yaitu:

a). penelitian terdahulu terkait dengan pewarnaan yang hanya terbatas pada
r=1, sedangkan dalam penelitian ini diteliti untuk sebarang r, yaitu
parameter bilangan bulat positif yang tidak terbatas;

b). penelitian ini menggunakan banyak graf, yaitu graf FE(E,,,), graf
lobster (Lobs,), graf butterfly (Shack(Btf,v € Cs,n)), graf diamond
(Shack(Dn,v € Cs,n)), graf kipas (Shack(Fs3,v € Cs,n)) dan graf bintang
(Shack(Sy,v € Pa,n)), serta menggunakan satu operasi, yaitu operasi
shackle sehingga bermakna untuk karakterisasi operasi graf dalam pelabelan
r-dinamis;

¢). pada penelitian ini digunakan tabel checklist pewarnaan sisi.
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BAB 2. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Definisi dan Terminologi Dasar Graf

Sebuah graf G merupakan 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 w,v € V(G) yang disebut sisi (Slamin, 2009: 11-12). V(G) disebut
himpunan titik dari G dan E(G) disebut himpunan sisi dari G. Secara sederhana
dapat ditulis G=(V, E). Untuk penyederhanaan notasi, sebuah sisi {u, v} sering
dinotasikan dengan uwv.

Titik-titik pada graf G' dikatakan bertetangga (adjacent) apabila terdapat
sebuah sisi yang menghubungkan antara titik-titik tersebut. Secara matematis,
representasinya adalah jika v dan v adalah titik-titik pada graf G, maka u
dikatakan bertetangga (adjacent) dengan v jika terdapat sebuah sisi e yang
menghubungkam antara w dan v, yaitu e = wv dan selanjutnya v disebut
sebagai tetangga dari v. Himpunan semua tetangga dari u disebut ketetanggaan
dari v dan dinotasikan dengan N(u). Adapun sebuah sisi disebut bersisian/
bertemu (incident) dengan titik-titik pada graf G' apabila sisi tersebut menjadi
penghubung antara titik-titik yang dimaksud. Representasinya dalam bahasa
matematis yaitu sebuah sisi e disebut bersisian/ bertemu (incident) dengan titik
u dan v jika sisi e merupakan penghubung titik v dan v, dan sebaliknya.

Derajat dari titik v pada G adalah banyaknya titik-titik yang bertetangga
dengan v, yaitu jumlah semua tetangga dari v (Slamin, 2009: 13). Derajat
dinotasikan dengan d; (index i menunjukkan titik ke-i dari sebuah graf). Jika
sebuah titik ¥ mempunyai derajat 0, dengan kata lain tidak bertetangga dengan
sebarang titik yang lain, maka v disebut sebagai titik terasing. Sebuah titik
berderajat 1 disebut sebagai titik ujung atau daun. Jika setiap titik dari graf G
mempunyai derajat yang sama, maka G disebut sebagai graf reguler atau teratur.

Derajat terkecil dari suatu graf G adalah banyaknya minimal sisi yang
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incident pada suatu titik v; di graf G di antara titik-titik lainnya di graf G yang
dinotasikan dengan ¢ (G). Derajat terbesar dari suatu graf G adalah banyaknya
maksimal sisi yang incident pada suatu titik v; di graf G di antara titik-titik
lainnya di graf G yang dinotasikan dengan A (G).

Jarak dari titik u ke titik v dinotasikan dengan d(u,v), adalah panjang
lintasan terpendek dari titik u ke titik v. Diameter dari graf G adalah jarak
terpanjang di antara sebarang dua titik pada graf G.

Misal terdapat dua buah graf, yaitu Gy = (Vi, Ey) dan Gy = (Va, Ey). Gy
dan G4 disebut isomorfis jika terdapat fungsi bijektif f: V; — V5 sedemikian
hingga {v1,v2} € E; jika dan hanya jika {f(v1), f(v2)} € FEs. f yang demikian
disebut isomorfisme. Jika G; dan G5 isomorfis maka dinotasikan dengan G = G5
(Guichard, 2015:66).

Secara umum, pada kasus graf yang berukuran besar (jumlah titik dan
sisinya), lebih sulit untuk menentukan keisomorfisan dua buah graf. Oleh karena
itu, untuk mengetahui keisomorfisan dua buah graf, hal pertama yang harus
dilakukan adalah memastikan bahwa kedua graf memiliki urutan derajat yang
sama. Setelah itu, dilakukan analisis lebih lanjut untuk memastikan apakah kedua
graf tersebut isomorfis atau tidak (Hartafield, 1990: 14).

Sebuah graf H disebut subgraf dari G jika setiap titik dari H merupakan
titik dari G dan setiap sisi dari H merupakan sisi dari G. Dengan kata lain, V(H)
C V(G) dan E(H) C E(G) (Slamin, 2009:15). Jika H merupakan subgraf dari
G maka G disebut sebagai supergraf dari H, yang dinotasikan dengan G O H.
Gabungan dari dua subgraf pada G, yaitu G; dan G5 adalah subgraf G; U G,
dimana himpunan titik-titiknya V(G;) U V(G3) dan himpunan sisi-sisinya F(G1)
U E(Gy). Sebaliknya, irisan dari dua subgraf pada G, yaitu G; dan G, adalah
subgraf G; N G2 dimana himpunan titik-titiknya V(G1) N V(G2) dan himpunan
sisi-sisinya E(G1) N E(G2) (Graham, 1995: 7).

Graf terdiri dari berbagai jenis, diantaranya diklasifikasikan berdasar
orientasi arah, ada tidaknya loop ataupun sisi ganda, dan titik yang terhubung:
a). Berdasarkan orientasi arah:

(1). graf berarah (direct graph) adalah graf yang setiap sisinya diberikan

orientasi arah;
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Gambar 2.1 Graf Berarah

(2). graf tak berarah (undirect graph) adalah graf yang sisinya tidak

mempunyai orientasi arah.

Gambar 2.2 Graf Tak Berarah

b). Berdasarkan ada tidaknya loop ataupun sisi ganda:

(1). graf sederhana (simple graph) adalah graf yang tidak mengandung loop

ataupun sisi ganda;

Gambar 2.3 Graf Sederhana

(2). graf tak sederhana (unsimple graph) adalah graf yang mengandung loop

ataupun sisi ganda.
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Gambar 2.4 Graf Tak Sederhana

¢). Berdasarkan titik yang terhubung:
(1). Graf terhubung (connected graph)
Graf G dikatakan terhubung jika untuk setiap dua titik yang berbeda
v; dan v; di G terdapat lintasan dari v; ke v;. Contoh graf terhubung
adalah graf pada Gambar 2.3
(2). Graf tak terhubung (disconnected graph)
Graf GG dikatakan tak terhubung jika ada minimal dua titik yang berbeda

v; dan v; di G, sehingga tidak terdapat lintasan dari v; ke v;.

Gambar 2.5 Graf Tak Terhubung

Sesuai dengan batasan masalah yang telah disebutkan pada bab
sebelumnya,maka karakteristik dari graf khusus yang dikaji pada penelitian ini

adalah graf tak berarah, graf sederhana, dan graf terhubung.

2.2 Graf Khusus

Graf khusus adalah graf yang memiliki karakteristik bentuk khusus. Graf
ini memiliki keunikan yaitu tidak isomorfis dengan graf lainnya. Karekteristik
bentuknya dapat diperluas sampai order n tetapi simetris. Graf khusus yang

sudah populer dinamakan well-known special graph, sedangkan graf khusus yang
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belum populer tetapi dengan karakteristik graf khusus dinamakan well-defined

special graph. Beberapa contoh graf khusus adalah sebagai berikut:
a). Graf E(E,,,)

Graf E dinotasikan dengan E,,, dimana m > 3 dan m ganjil, serta n > 2,
yaitu graf yang didapat dengan menghubungkan titik dari graf lintasan P,
dan P, sehingga membentuk huruf E. Graf E(E,, ) terdiri dari mn titik dan
mn — 1 sisi. Contoh graf F(FE3,) dapat dilihat pada Gambar 2.6.

) ——Lo—1@

I
e e g

Gambar 2.6 Graf E (Es34)

. Graf [obster (Lobs,)

Graf lobster yang dinotasikan dengan (Lobs,) adalah keluarga graf pohon
yang dapat diperoleh dengan cara menambahkan satu titik anting pada graf

caterpillar yang berderajat satu. Gambar 2.7 adalah contoh graf Lobss.

ZEL ZE27 ZE37
T T2 T3
aq a9 as
hn Y2 Ys
Y11 Y21

Y31

Gambar 2.7 Graf Lobster (Lobss)
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c). Graf Butterfly (ShackBtf,v € Cs,n)

Graf kupu-kupu (butterfly) yang dinotasikan dengan (Shack(Btf,v € C3,n))
adalah graf hasil operasi shackle dari graf butterfly (Btf) yang merupakan
graf planar tak berarah dengan 5 titik dan 6 sisi yang dapat diperoleh
dengan cara membuat 2 duplikat dari graf siklus C3 dan menghubungkan
salah satu titik dari masing-masing graf C'3 tersebut. Syarat dari operasi
shackle dari graf (Shack(Btf,v € C3,n)) adalah titik yang dipakai bersama
dari masing-masing duplikat graf butterfly tersebut merupakan titik yang
berderajat 2. Contoh graf butterfly (Shack(Btf,v € C3,2)) dapat dilihat
pada Gambar 2.8.

T
o4 1,3

Gambar 2.8 Graf Butterfly (Shack(Btf,v € Cs,2))

d). Graf Diamond (Shack(Dn,v € C3,n))

Graf diamond yang dinotasikan dengan (Shack(Dn,v € C3,n)) adalah graf
hasil operasi shackle dari graf diamond Dn yang merupakan graf planar tak
berarah dengan 4 titik dan 5 sisi. Bentuknya menyerupai graf lengkap K,
yang dihilangkan salah satu sisinya (yang di bagian tengah). Syarat dari
operasi shackle dari graf (Shack(Dn,v € C3,n)) adalah titik yang dipakai
bersama dari masing-masing duplikat graf diamond D,, tersebut merupakan
titik yang berderajat 2. Contoh graf diamond (Shack(Dn,v € C3,2)) dapat
dilihat pada Gambar 2.9.
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Xy T2,

x1.3 x23
Gambar 2.9 Graf Diamond (Shack(Dn,v € C3,2))

Graf Kipas (Shack(Fy3,v € C3,n))

Graf kipas yang dinotasikan dengan (Shack(Fy3,v € C3,n)) adalah graf yang
diperoleh dengan cara menghubungkan semua titik pada lintasan P, pada dua
titik yang saling horizontal atau vertikal yang disebut titik pusat. Syarat dari
operasi shackle dari graf (Shack(Fys3,v € Cs,n)) adalah titik yang dipakai
bersama dari masing-masing duplikat graf kipas F} 3 tersebut merupakan titik
yang berderajat 3. Contoh graf kipas (Shack(Fy3,v € Cs,2)) dapat dilihat
pada Gambar 2.10.

Y1 Yo

rl 2, 2 3

Y1,2 Y22

Gambar 2.10 Graf Kipas (Shack(Fs3,v € C3,2))

. Graf Bintang (Shack(S,,,v € Ps,n))

Graf bintang (Shack(S,,,v € P2, n)) adalah hasil operasi shackle dari graf
bintang (S,,) yang merupakan graf pohon yang terdiri dari satu titik yang
berderajat m dan m titik yang berderajat 1. Graf bintang (Shack(S,,,v €
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Py, n)) dengan n > 3 terdiri dari mn+1 titik dan mn sisi. Syarat dari operasi
shackle dari graf (Shack(S,,,v € Py,n)) adalah titik yang dipakai bersama
dari masing-masing duplikat graf bintang (.5,,) tersebut merupakan titik yang

berderajat 1. Sebagai contoh yaitu hasil operasi shackle dari graf Sg pada

gambar 2.11.
T, x
® ., ® x
Z15 T25
14 To 4 L34
T13 ® T11  X23 Q) N
T12 x2.2

Gambar 2.11 Graf Bintang (Shack(Sy,,v € P»,2))

Keenam graf khusus tersebut dibahas lebih lanjut pada bab berikutnya
mengenai kardinalitas, yaitu bilangan yang menyatakan jumlah titik dam jumlah
sisi suatu graf GG, dibahas mengenai pewarnaan sisi r-dinamisnya, serta dibahas
mengenai keterampilan berpikir tingkat tinggi yang terjadi proses pewarnaan sisi
r-dinamis tersebut sebagaimana telah disebutkan pada tujuan penelitian pada

bab sebelumnya.

2.3 Operasi Shackle

Operasi graf merupakaan suatu cara yang digunakan untuk memperoleh
graf baru dengan cara mengombinasikan dua graf atau lebih. Terdapat beberapa
cara dalam pengoperasian graf, salah satunya yaitu operasi shackle.

Definisi 2.3.1. Shackle dari graf H dinotasikan dengan G = shack(H,v,n)
adalah graf G yang dibangun dari graf non trivial H,, Hs,..., H, sedemikian
hingga untuk setiap 1 < s,t < n, H; dan H; tidak memiliki titik penghubung
dimana |s — t| > 2 dan untuk setiap 1 < i < n — 1, H; dan H;;; memiliki
tepat satu titik bersama v, disebut dengan titik penghubung dan k& — 1 titik
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penghubung digantikan dengan subgraf K C H disebut dengan generalized
shackle, dan dinotasikan dengan G = gshack(H, K C H,n) (Dafik et al., 2016).

Jika graf H memiliki titik |V(H)| = p dan sisi |[E(H)| = ¢, sedangkan
subgraf K memiliki titik |V (K)| = py dan sisi |[E(K)| = ¢, maka graf shackle
G memiliki titik |[V(G)| = n(p — 1) + 1 dan sisi |[E(G)| = np, sedangkan graf
generalized shackle G memiliki |V(G)| = n(p — p1) + p1 dan sisi |E(G)| = n(q —
Q) + ¢

Jenis operasi shackle dipilih sebagai bahan pengembangan graf pada
penelitian ini karena operasinya cukup sederhana, dengan cara membuat
duplikat graf asli, kemudian menempelkan salah satu titik dari graf hasil
duplikat ke salah satu titik pada graf sebelumnya, begitu seterusnya. Syaratnya
yaitu titik yang dipakai bersama harus konsisten (memiliki derajat titik sama)

supaya hasil operasi shackle dari graf tersebut menjadi benar dan teratur.

2.4 Pewarnaan Graf
Pewarnaan graf adalah suatu bentuk pelabelan graf, yaitu dengan
memberikan warna pada elemen graf.  Pewarnaan graf terdiri dari tiga
permasalahan, meliputi pewarnaan titik (vertexr coloring), pewarnaan sisi (edge
coloring), dan pewarnaan wilayah (region coloring) (Munir, 2007).
Ada beberapa prinsip dalam mewarnai graf, yaitu:
a). Banyak warna yang digunakan harus seminimum mungkin.
b). Dua buah titik yang terhubung oleh satu atau lebih rusuk tidak boleh diberi
warna yang sama (pewarnaan titik).
¢). Dua buah sisi atau lebih yang bertemu pada sebuah titik tidak boleh diberi
warna yang sama (pewarnaan sisi).
d). Dalam mewarnai graf pakailah sebuah warna secara optimum, artinya warna
kedua digunakan setelah warna pertama tidak dapat digunakan lagi, demikian

seterusnya sampai semua titik/ sisi/ wilayah terwarnai semua.

2.4.1 Pewarnaan Titik (Vertez Coloring)
Pewarnaan titik pada graf G adalah memberikan warna berbeda pada setiap

titik yang bertetangga sehingga tidak ada dua titik yang bertetangga dengan
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warna yang sama. Apabila suatu graf G dapat diwarnai dengan k£ minimal dari n
warna, maka G mempunyai bilangan kromatik n(x(G) = n). Contoh pewarnaan
titik dapat dilihat pada Gambar 2.12.

X2, 2
1\ / B
/y:»

1
Lo 1
3
3

7
LN

X233

1

X1,1

Gambar 2.12 Graf Shack(Btf,v € Cs,2)

2.4.2 Pewarnaan Sisi (Edge Coloring)

Suatu pewarnaan sisi-k untuk graf G’ adalah suatu penggunaan sebagian
atau semua k warna untuk mewarnai semua sisi di G 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 2.13.

Pewarnaan sisi pada graf G merupakan pemberian warna pada sisi-sisi graf
GG, satu warna untuk setiap sisi pada graf (G, dimana sisi-sisi yang bertetangga
diberikan warna yang berbeda (Chartrand dan Zhang, 2009:249). Seperti
halnya pada pewarnaan titik, pewarnaan sisi dapat digambarkan sebagai fungsi
c¢: E(G) — {1,2,3,...,} sedemikan hingga c(e) # ¢(f) untuk setiap dua sisi e
dan f yang bertetangga pada . Bilangan bulat positif £ yang paling minimum
untuk mewarnai sisi pada graf G disebut sebagai indeks kromatik (atau disebut
juga bilangan kromatik sisi) graf G dan dinotasikan dengan x(G).

Bilangan kromatik yang diperoleh dari hasil pewarnaan suatu graf G selalu
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Gambar 2.13 Graf Shack(Btf,v € C3,2)

memenuhi Teorema 2.4.1 sebagai berikut:
O Teorema 2.4.1. Jika G adalah graf sederhana, maka A(G) < x(G) < A(G)+1.

(Chartrand dan Zhang, 2009)

Pada perkembangannya, terdapat beberapa variasi mengenai pewarnaan
sisi pada graf. Salah satunya yaitu pewarnaan sisi r—dinamis pada graf yang
diperkenalkan oleh Bruce Montgomery pada tahun 2001. Pewarnaan sisi

r-dinamis adalah topik utama pada penelitian ini.

2.4.3 Pewarnaan Wilayah (Region Coloring)

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.

Penelitian ini fokus pada pewarnaan sisi, sesuai dengan judul penelitian yang
telah dibuat. Pewarnaan sisi itu sendiri mengalami perkembangan, yaitu menjadi

pewarnaan sisi r-dinamis.

2.5 Pewarnaan r-Dinamis
Pewarnaan r-dinamis adalah pewarnaan pada graf yang bertujuan untuk

mencari bilangan kromatik paling minimum dari suatu pewarnaan graf dengan


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

17

parameter r. Pewarnaan r-dinamis terdiri dari tiga permasalahan, meliputi
pewarnaan titik r-dinamis, pewarnaan sisi r-dinamis, dan pewarnaan total

r-dinamis.

2.5.1 Pewarnaan Titik r—dinamis

Pewarnaan titik pada graf G bertujuan memberikan warna berbeda pada
setiap titik yang bertetangga sehingga dua titik yang bertetangga tidak
mempunyai warna yang sama (Munir, 2012: 425). Jumlah warna yang
digunakan untuk mewarnai titik disebut bilangan kromatik, dinotasikan dengan
Xa(G).

Pewarnaan r-dinamis berbeda dengan pewarnaan titik pada umumnya.
Pewarnaan titik r-dinamis digunakan untuk mewarnai titik-titik pada graf
dengan beberapa warna berbeda sehingga pewarnaan r-dinamis tidak hanya
memberi satu warna berbeda pada titik yang saling bertetangga. Pewarnaan
titik pada graf dimana setiap titik yang berderajat minimal dua memiliki
lebih dari satu warna terhadap titik yang bertetangga disebut pewarnaan
titik r-dinamis. Himpunan titik yang bertetangga dinotasikan dengan N(v) ,
derajat dari suatu titik v dinotasikan dengan d(v), derajat titik yang minimum
pada graf G dinotasikan dengan ¢ = 6(G) dan derajat maksimum pada graf G
dinotasikan A = A(G). Graf yang memiliki titik (simpul) yang semua titik
(simpul) tidak saling terhubung hanya dibutuhkan satu warna saja. Sedangkan
graf yang simpulnya saling terhubung membutuhkan n buah jenis warna.

Pada penelitian sebelumnya didapatkan beberapa hasil pewarnaan titik
r-dinamis yang dapat digunakan sebagai rujukan pada penelitian ini. Adapun

beberapa hasil penelitian terdahulu bisa dilihat pada Tabel 2.1.

Tabel 2.1: Penelitian Pewarnaan Titik r-Dinamis Terdahulu

Graf Bilangan kromatik Keterangan
r-dinamis
P, ® Cy, , n ganjil x(G)=6 Harsya, dkk 2014

P, ® Cy, , n genap x(G) =4 Harsya dkk 2014
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Graf Bilangan kromatik Keterangan
r-dinamis
P; © Cy, n ganjil X(G) = Harsya dkk 2014
Graf Cycle(Cg) 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(Hp,), n > 4 X(G)=14 Irwanto dkk 2014
Graf Prisma(Hy,), n > 5 X(G) =14 Irwanto dkk 2014
Cn©Cn X(G) =14 Puspasari dkk 2014
Crn®Cnp x(G) =3 Puspasari dkk 2014
Sp ® Cy X(G) =3 Dewi, N.L dkk 2014
graf Particular xX(G) =2 Lai, dkk 2002
Wy + Pp=Wy + Ppongenap  x(G) = xd(G) = x3(G) Wulandari dkk 2015
= x4(G) =5
Wy + Ppn=W,, + Py, n ganjil  x(G) = xq(G) = x3(G) Wulandari dkk 2015
=x4(G) =6
W, © Py, X(G) =x4(G) =4 Wulandari dkk 2015
P,, © Wy, n genap X(G) = xa(G) Wulandari dkk 2015
=x3(G) =5
P,, ®© Wy, n ganjil X(G) = xqa(G) Wulandari dkk 2015
=x3(G) =5

2.5.2 Pewarnaan Sisi r—dinamis

Pewarnaan sisi r—dinamis merupakan perluasan konsep dari perwanaan
titik r—dinamis. Defnisi pewarnaan sisi r—dinamis dikembangkan dari defnisi pada
pewarnaan titik r—dinamis yang disesuaikan dengan kondisi atau syarat pada

pewarnaan sisi graf.

Definisi 2.5.1. Pewarnaan sisi r-dinamis pada suatu graf G didefnisikan sebagai

pemetaan ¢ dari E ke himpunan warna sedemikian hingga memenuhi kondisi berikut:

a). Jika e = wv; f = vw € E(G) maka c(e) # c(f).
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b). Ve =uv € E(G),|c(N(e))| > min{r,d(v) + d(u) — 2}.
(Dafik dan D.E.W. Meganingtyas, 2015)

Nilai k£ yang minimal sehingga graf G memenuhi pewarnaan k-warna sisi
r-dinamis disebut dengan bilangan kromatik sisi r-dinamis yang dinotasikan dengan
Xr(G). Bilangan kromatik pada pewarnaan 1-dinamis merupakan bilangan kromatik
pada x(G). Sedangkan bilangan kromatik 2-dinamis disebut sebagai bilangan
kromatik x4(G). Untuk mendapatkan nilai bilangan kromatik dinamis dirumuskan

sebagaimana Observasi 2.5.1 berikut.

Observasi 2.5.1. Misal G adalah graf terhubung dan x merupakan bilangan kromatik
dinamis maka berlaku x,(G) < xr+1(G).

(Kang et al, 2015)
Pada penelitian sebelumnya didapatkan beberapa hasil pewarnaan sisi r-dinamis
yang digunakan sebagai rujukan dari penelitian ini. Adapun hasil penelitian pewarnaan

sisi r-dinamis terdahulu bisa dilihat pada Tabel 2.2.

Tabel 2.2: Penelitian Pewarnaan Sisi r-dinamis Terdahulu

Graf Hasil Keterangan
Graf Lintasan (P,);n>2  ANP,) =2, Meganingtyas, 2015
untuk n > 2

A2(Pp) = A (Py) =3,
untuk, n > 2,r > 2

Graf Sikel (Cp); n >3 ANCr) =2, Meganingtyas, 2015
2 untuk n genap

3 untuk n ganjil

Ar>2(Cp) =3,

untuk, n =3k, k € N
Ar>2(Cp) =4,

untuk, n =3k + 1,k € N
Ar>2(Ch) =5,

untuk, n =3k + 2,k € N

Graf Bintang (Sp);n >3 Ar>1(S,) =n Meganingtyas,2015
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Graf

Hasil

Keterangan

Graf Roda (Wy); n>5

Ar <n—1(W,) =n,
untuk 1 <r<n-1
)\an(Wn) =10,
untuk, n =5,r > n

)\rzn(Wn) =n-+ 3,

untuk, n =3k + 3,k € N,r >n

Arzn(Wn) =n+4,

untuk, n lainnya, r > n

Meganingtyas, 2015

Graf Prisma (P,); n > 3

AMP) = X (P) =2,
untuk n genap
AMPp) = X (Pp) = 3,

untuk n ganjil

>\3(Pn) =4,

untuk n =3

)\S(Pn) =9,

untuk n lainnya
Ar>4(Pr) =9,

untuk, n = 3

B >4l B V=46,

untuk, n =4k, k € N ,
ey (B #8)

untuk, n =5,6,4k + Tk € N
Ar>a(Pr) =17,

untuk, n lainnya

Meganingtyas, 2015

Graf Tangga (L, ); n >3

i) N R
As(Ln) = 5,
M(Ly) = A (Ln) = 6,

Meganingtyas, 2015

Graf Friendship (Fy,); n >3

>\T§2n—1(Fn) = 2n7
)\r22n(Fn) =2n + 1,

Meganingtyas, 2015

Graf Amalgamasi Lintasan

(Py)in > 2,m >3

AMamal(Py,,v,m)) =

Ae(amal(Pp,v,m)) = m,

Ar>sn(amal(Py,,v,m)) =m+1,

Meganingtyas, 2015
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Pewarnaan sisi r-dinamis merupakan topik utama yang dikaji pada penelitian
ini, yaitu pewarnaan sisi r-dinamis pada graf E(E,,,), graf lobster (Lobsy), graf
butterfly (Shack(Btf,v € Cs,n)), graf diamond (Shack(Dn,v € Cs3,n)), graf kipas
(Shack(Fp3,v € Cs,n)) dan graf bintang (Shack(Spm,v € Pa,n)). Pewarnaan sisi
r-dinamis ini dilakukan setelah mengetahui kardinalitas dari masing-masing graf

tersebut.

2.6 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 z € A dengan tepat satu anggota B. Himpunan A
yaitu himpunan yang memuat elemen pertama dari elemen-elemen dalam f, disebut
domain f dan dapat dinyatakan sebagai Dy. Himpunan B yaitu himpunan yang
memuat elemen kedua dari elemen-elemen dalam f, disebut range f dan dinyatakan
sebagai Ry. 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 :

a). Fungsi satu-satu (injektif) adalah sebuah pemetaan pada setiap elemen di daerah
kodomain yang berpasangan mempunyai pasangan elemen tepat satu di daerah
domain, V a1 dan ag € A, a1 # a2 = f(a1) # f(a2).

b). 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).

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

Gambar 2.14 menunjukkan fungsi injektif, surjektif dan bijektif.
Barisan yang dibentuk dengan cara menambah atau mengurangi suku sebelumnya

dengan suatu bilangan tetap tertentu disebut barisan aritmatika. Secara umum, barisan

aritmatika suku ke-n dirumuskan :
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Gambar 2.14 (a) fungsi injektif, (b) fungsi surjektif dan (c) fungsi bijektif

Up=a+ (n—1)b

Barisan mempunyai suku pertama (U;) yang biasa disebut a dan beda yang disebut b.
Barisan bilangan (U, Us, Us, ..., U,_1, U,) disebut barisan aritmatika jika Uy — Uy =
Us—U; =...=U, —U,_1 = konstanta. Berikut merupakan salah satu contoh barisan
aritmatika :
Misalkan 10, 20, 30, 40, 50, ...adalah barisan aritmetika maka :
Uy =10 =10+ 10(0)
Us =20=10+10 =10+ 10(1)
U3 =30=10+10+10=104+10(2) ... U, =10+ 10(n — 1)
Oleh sebab itu, suku ke-n dapat dirumuskan U,, = a + (n — 1)b.

Materi fungsi ini sangat penting untuk dipahami karena erat kaitannya dengan
proses pewarnaan sisi pada bab selanjutnya. Selain itu, untuk menentukan
kardinalitas dari graf yang diteliti juga erat kaitannya dengan materi barisan

aritmatika yang dijelaskan pada subbab ini.

2.7 Keterampilan Berpikir Tingkat Tinggi

Menurut Santrock (2008) berpikir melibatkan kegiatan memanipulsasi dan
mentransformasi informasi dalam memori. Keterampilan berpikir dapat didefinisikan
sebagai proses kognitif yang dipecah-pecah ke dalam langkah-langkah nyata yang
kemudian digunakan sebagai pedoman berpikir. Salah satu contoh keterampilan
berpikir adalah menarik kesimpulan, yang didefinisikan sebagai kemampuan untuk
menghubungkan berbagai petunjuk dan fakta atau informasi dengan pengetahuan

yang telah dimiliki untuk membuat suatu prediksi hasil akhir yag terumuskan. Untuk
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mengajarkan keterampilan berpikir menarik kesimpulan tersebut yaitu proses kognitif

harus dipecah ke dalam langkah-langkah sebagai berikut:

1). mengidentifikasi pertanyaan atau fokus kesimpulan yang akan dibuat;

2). mengidentifikasi fakta yang diketahui;

3). mengidentifikasi pengetahuan yang relevan yang telah diketahui sebelumya;

4). membuat perumusan prediksi hasil akhir. Berdasarkan taksonomi Bloom revisi

terdapat enam tahapan ranah kognitif yaitu mengingat, memahami, menerapkan,

menganalisis, mengevaluasi, dan mengkreasi.

Taksonomi Bloom dianggap merupakan dasar bagi proses berpikir. Taksonomi
Bloom yang digambarkan dalam Gambar 2.15 memuat enam level: mengingat
(remembering),memahami (understanding), menerapkan (applying), menganalisis
(analysing), mengevaluasi (evaluating) dan mencipta (creating). Kebiasaan berpikir
dapat memacu munculnya kreativitas, inovasi, dan kecerdasan. Semakin tinggi
level berpikir seseorang dikatakan semakin tinggi pula keterampilan berpikirnya.
Sebaliknya semakin rendah level berpikir seseorang dikatakan semakin rendah pula
keterampilan berpikirnya.

Aspek mengingat, memahami, dan menerapkan merupakan kategori berpikir
tingkat rendah, sedangkan aspek menganalisis, mengevaluasi, dan mengkreasi
termasuk kategori berpikir tingkat tinggi. Hal tersebut bukan berarti bahwa aspek
mengingat, memahami, dan menerapkan tidak penting, namun untuk menuju fase
berpikir tingkat tinggi seseorang harus melalui tiga aspek tersebut. Berikut ini adalah
penjelasan dan pilihan kata kerja kunci dari ranah kognitif yang telah direvisi (Utari,
R :10):

1). mengingat adalah kemampuan menyebutkan kembali informasi/ pengetahuan
yang tersimpan di dalam ingatan. Kata kerja kuncinya: mendefinisikan,
menyusun daftar, menjelaskan, mengingat, mengenali, menemukan kembali,
menyatakan, mengulang, mengurutkan, menamai, menempatkan, menyebutkan;

2). memahami adalah kemampuan memahami instruksi dan menegaskan
pengertian makna ide atau konsep yang telah diajarkan baik dalam bentuk
lisan, tertulis maupun grafik/ diagram. Kata kerja kuncinya: menerangkan,
menjelaskan, me-nerjemahkan, menguraikan, mengartikan, menafsirkan,
menginterpretasikan, men-diskusikan, menyeleksi, mendeteksi, melaporkan,
menduga, mengelompokkan, memberi contoh, merangkum, menganalogikan,

mengubah, memperkirakan;
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3). menerapkan adalah kemampuan melakukan sesuatu dan mengaplikasikan
konsep dalam situasi tertentu. Kata kerja kuncinya: memilih, menerapkan,
melaksanakan, menggunakan, mendemonstrasikan, memodifikasi, menunjukkan,
membuktikan, menggambarkan, memprogramkan, mempraktekkan;

4). menganalisis adalah kemampuan memisahkan konsep kedalam beberapa
komponen dan menghubungkan satu sama lain untuk memperoleh pemahaman
atas konsep tersebut secara utuh. Kata kerja kuncinya: mengkaji ulang,
membedakan, membandingkan, memisahkan, menghubungkan, menunjukkan
hubungan antara variabel, memecah menjadi beberapa bagian, menyisihkan
menjadi bebe-rapa bagian, mengorganisir, mengkerangkakan;

5). mengevaluasi adalah kemampuan menetapkan derajat sesuatu berdasarkan
norma, Kkriteria atau patokan tertentu. Kata kerja kuncinya: menilai,
mengevaluasi, menjustifikasi, mengecek, mengkritik, memprediksi, membenarkan,
menyalahkan, menyeleksi;

6). mengkreasi adalah kemampuan memadukan unsur-unsur menjadi suatu
bentuk yang utuh dan koheren, atau membuat sesuatu yang orisinil. Kata
kerja kuncinya: merakit, merancang, menemukan, menciptakan, memperoleh,
mengem-bangkan, memformulasikan, membangun, membentuk, membuat,

melakukan ino-vasi, mendesain, menghasilkan karya.

Keterampilan berpikir tingkat tinggi juga menjadi topik utama dalam penelitian
ini karena pada bab selanjutnya dituntut untuk dibahas mengenai keterkaitan antara
pewarnaan sisi r-dinamis dengan keterampilan berpikir tingkat tinggi. Jadi, materi ini
harus dipahami dengan baik supaya bisa mengetahui keterkaitan yang dimaksud dan

membuat kesimpulan pada tahap selanjutnya.
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BAB 3. METODE PENELITIAN

3.1 Jenis Penelitian

a).

Penelitian ini dikategorikan ke dalam 2 jenis, yaitu :
penelitian eksploratif yaitu penelitian yang bertujuan menggali hal-hal yang
i-ngin diketahui oleh peneliti dan hasil penelitian dapat digunakan sebagai dasar

penelitian selanjutnya;

. penelitian terapan (applied research) yaitu penelitian 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 dan pendeteksian pola

(pattern recognition) dalam menyelesaikan permasalahan.

1).

Metode deduktif aksiomatik yaitu metode penelitian yang menggunakan
prinsip-prinsip pembuktian deduktif yang berlaku dalam logika matematika
dengan menggunakan aksioma atau teorema yang telah ada untuk memecahkan

suatu masalah.

. Metode pendeteksian pola (pattern recognition) yaitu mencari pola untuk

dilakukan pewarnaan sisi sehingga mendapatkan nilai kromatik sedemikian

hingga didapatkan nilai r—dinamis pada pewarnaaan sisinya.

Penelitian ini juga menggunakan tahapan-tahapan yang terdapat di dalam taksonomi

Bloom revisi, yaitu mengingat, memahami, menerapkan, menganalisa, mengevaluasi,

dan mencipta. Setiap langkah dalam penelitian ini dikaitkan dengan tahapan-tahapan

tersebut untuk mengasah keterampilan berpikir tingkat tinggi.

3.3 Definisi Operasional

Definisi operasional variabel bertujuan untuk memberikan gambaran sistematis

tentang penelitian yang dilaksanakan dan juga untuk menghindari adanya perbedaan

pengertian makna. Berikut adalah definisi operasional dari penelitian ini.

26
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3.3.1 Pewarnaan Sisi r-Dinamis

Jika G = (E,V) adalah graf sederhana, terhubung dan tak berarah, maka graf G
memiliki himpunan titik V', himpunan sisi FE, d(v) merupakan derajat dari sebuah titik
v e V(G) dan d(u) adalah derajat dari sebuah sisi v € E(G). Jumlah derajat maksimum
dari graf G dinotasikan dengan A(G) sedangkan derajat minimum dari graf tersebut
dinotasikan dengan 6(G). Dimana tepat k - warna dari graf G merupakan pemetaan ¢
dari F ke himpunan warna sedemikian hingga memenuhi kondisi berikut:
a). Jika e = wv; f = vw € E(G) maka c(e) # c(f).
b). Ye = uv € E(G),|c(N(e))| > min{r,d(v) + d(u) — 2}.
Jumlah warna r - dinamis dari graf G dinotasikan x,(G) adalah warna minimum k pada
graf G.

3.3.2  Graf Operasi Shack(Sp,,v € Py, n)

Graf operasi Shack(Sy,,v € P3,n) adalah graf yang diperoleh dari hasil operasi
shackle dari graf bintang S,,, dengan m > 8. Langkah pertama dimulai dengan
menggambar graf bintang, yaitu graf Sg, sesuai dengan Definisi 2.3.1., dimulai dengan
cara menggambar sebuah graf bintang (Sg). Setelah itu membuat duplikatnya dan
merangkainya dengan graf Sg yang sebelumnya dengan cara menghubungkan salah
satu titik ujung dari masing-masing graf Sg tersebut. Hal ini bisa dilakukan sampai n
kali. Graf operasi Shack(Sy,,v € P»,n) mempunyai himpunan titik V' (Shack(Sy,,v €
Py,n)) ={ai,;1 <i<npU{x; ;51 <i<n1<j<m-—1}U{x,m,m} dan himpunan
sisi E(Shack(Sm,v € Py,n)) = {aizij;1 < i <n1 < j<m—1Uazgq,;1 <
i <n—1} U {anTnm}, sehingga memiliki |V (Shack(Sy,,v € P2,n))| = mn + 1, dan
|E(Shack(Sp,v € Pa,n))| = mn. Contoh graf operasi Shack(S,,,v € Py,n) dapat
dilihat pada Gambar 3.1.

3.4 Data Penelitian

Data yang digunakan dalam penelitian ini adalah data sekunder berupa graf
khusus yaitu graf E(E,, ), graf lobster (Lobs,,), graf butterfly (Shack(Btf,v € C3,n)),
graf diamond (Shack(Dn,v € Cs,n)), graf kipas (Shack(Fy3,v € Cs,n)) dan graf
bintang (Shack(Sy,v € Pa,n)).

3.5 Prosedur Penelitian

Adapun penelitian ini dilakukan sesuai dengan prosedur penelitian sebagai berikut:
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Gambar 3.1 Graf Operasi Shack(Sy,,v € Py,2)

a). menentukan graf-graf khusus yang selanjutnya ditentukan pola pewarnaan sisi
r—dinamisnya (Edge r— Dynamic) sebagai objek penelitian;

b). menentukan kardinalitas dari graf-graf khusus yang digunakan;

c¢). menerapkan pewarnaan sisi pada graf-graf khusus tersebut;

d). memeriksa keoptimalan nilai kromatik, apabila sudah optimal dilanjutkan dengan
menentukan fungsi, apabila belum optimal maka kembali ke tahap sebelumnya
yaitu menerapkan pewarnaan sisi pada graf;

e). menentukan fungsi berdasarkan keteraturan dari bilangan kromatik yang telah
diperoleh;

f). menentukan pewarnaan sisi r-dinamis dari graf khusus yang digunakan;

g). pewarnaan sisi r-dinamis yang telah didapatkan kemudian dibuktikan sehingga
menjadi sebuah teorema.

Prosedur penelitian tersebut dapat pula disajikan dalam suatu skema seperti Gambar
3.2.

3.6 Observasi Awal

Sebelum penelitian lebih lanjut, telah dilakukan observasi awal sebagai pedoman
dalam observasi selanjutnya. Observasi awal untuk nilai m pada Shack(S,,v € Pa,n)
bertujuan untuk mendeteksi pola pewarnaan sisi serta nilai kromatik r-dinamis.
Pendeteksian pola ini sangat penting dilakukan untuk menemukan kromatik sisi
Shack(Sy,,v € Py,n) yang general, sehingga bisa dijadikan acuan dalam menentukan
fungsi pewarnaan sisinya. Sedangkan kaitan pewarnaan sisi r-dinamis dengan

taksonomi Bloom revisi dapat dijelaskan sebagai berikut: 1) mengingat definisi dan
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Gambar 3.2 Prosedur Penelitian
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teorema yang telah dibuktikan pada pewarnaan sisi r-dinamis (tahap mengingat), 2)
memahami definisi dan teorema tersebut (tahap memahami), 3) menggunakan definisi
dan teorema pada pewarnaan sisi r-dinamis untuk memperoleh pewarnaan sisi
dan nilai kromatik pada graf operasi Shack(S,,,v € P,,n) (tahap menerapkan),
4) tahap penerapan ini dimulai dengan mewarnai sisi a;x;;;1 < i < n,1 < j, 5)
kemudian dilanjutkan dengan mewarnai sisi a;2(;41),1;1 <4 < n — 1} dan {an@nm}, 6)
dilanjutkan dengan melihat pola nilai kromatik r-dinamis yang telah diperoleh.

Penelitian awal mendapatkan hasil sebagai berikut untuk nilai r—dinamis dari
graf Shack(Sy,,v € P3,n). Gambar 3.3 menunjukkan pola pewarnaan sisi pada graf
Shack(Sp,v € Pa,n), sedangkan Tabel 3.1 adalah tabel checklist pewarnaan sisi dari
graf Shack(Sy,,v € Py,n) berdasarkan Gambar 3.3.

xl’b X177 x?‘

o
12,8 ) L2,6
T12 XTo7

)

Gambar 3.3 Pewarnaan sisi 1,2, 3,4, 5,6 dan 7-dinamis pada graf Shack(Sy,,v € Pa,n)
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e cle) | |e(N | r d(v)+ | min{r,d(v)+ | |¢(N(e))| > min{r,
(e))] d(u) —2 | d(u) — 2} d(v) + d(u) — 2}
a121,1 1 7 17...,8 7 1,...,7 YA,,YA
1212 2 7 17...,8 7 1, .,7 YA,...,YA
11,3 3 7 1,...,8 7 1,...,7 YA,,YA
a1y | 4 7 1,...,8 7 1,...,7 YA,...,.YA
aTis | O 7 1,....8 7 1,...,7 YA,...,.YA
g | 6 | 7 |1,..8 7 1,..,7 YA,....YA
11,7 7 7 1,...78 7 1,...,7 YA,,YA
1221 8 7 17...,8 8 1,...,8 YA,,TIDAK
221 1 7 17...,8 8 1,...,8 YA,...,TIDAK
axTao | 2 7 |1,..8 7 i 7 YA,...,YA
asTa3 | 3 v | 7 1,...,7 YA,...,.YA
asTay | 4 7 1,...,8 7 150 ofil YA,...,.YA
A2X2 5 5) 7 17...,8 7 1,...,7 YA,,YA
a2X2 6 6 7 17...,8 7 1,...,7 YA,,YA
22 7 7 7 17...,8 7 1,...,7 YA,,YA
2231 8 7 1,...,8 8 1,...,8 YA,...,TIDAK
astss | 1 | 7 | 1,..8 8 1,..,8 YA,..., TIDAK
asrss | 2 A | G 7 1,...40 YA,...,.YA
a3x3,3 ) 7 1,...,8 4 1,. .,7 YA,,YA
a3x3.4 4 7 17...,8 7 1,. .,7 YA,,YA
a3x35 5 7 1,...,8 7 1,...,7 YA,,YA
a3x3 6 6 7 17...,8 [ 1,...,7 YA,,YA
CL3£L’3’7 7 7 1,...,8 7 1,...,7 YA,...,YA
astss | 8 | 7 | 1,..8 7 1,..,7 YA,...YA

Tabel 3.1 Pewarnaan sisi 1,2, 3,4,5,6 dan 7-dinamis pada graf Shack(Sy,,v € Py, n)

Keterangan untuk Tabel 3.1: jika memenuhi syarat |c¢(N(e))| > min{r,d(v) +
d(u) — 2} maka YA, sedangkan jika tidak memenuhi |¢(N(e))| > min{r, d(v) + d(u) — 2}
maka TIDAK.
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BAB 5. KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil dari pembahasan pada bab sebelumnya, telah diperoleh
kardinalitas elemen dan pewarnaan sisi r-dinamis pada graf khusus, yaitu graf
E(Em ), graf lobster (Lobsy), graf butterfly (Shack(Btf,v € Cs,n)), graf diamond
(Shack(Dn,v € Cs,n)), graf kipas (Shack(Fs3,v € C3,n)) dan graf bintang
(Shack(Sm,v € Py,n)), serta diperoleh kesimpulan sebagai berikut:

1. Kardinalitas elemen pada graf yang digunakan dalam penelitian ini adalah sebagai
berikut:
a). |V(Emyp)|=p=mndan |[E(Ep,y)|=g¢g=mn—1
b). |V (Lobsy)| = p = 5n dan |E(Lobs,)| =q¢=5n—1
c). |V(Shack(Btf,v € Cs,n))| = p = 5n — 1 dan |E(Shack(Btf,v € Cs,n))| =
q=6n
d). |V(Shack(Dn,v € C3,n))| = p = 3n+ 1 dan |E(Shack(Dn,v € C3,n))| =
q=5n
e). |V(Shack(Fa3,v € Cs,n))| = p = 4n + 1 dan |E(Shack(Fa3,v € C3,n))| =
q=28n
). |V(Shack(Sm,v € P2,n))| =p =mn+ 1 dan |E(Shack(Sy,,v € Pa,n))| =q
=mn
2. Nilai kromatik pewarnaan sisi r-dinamis pada graf yang digunakan dalam
penelitian ini adalah sebagai berikut:

a). nilai kromatik pewarnaan sisi r-dinamis graf E (Ey, ,,)

3,untuk 1 <r <2
XrLmmn =
4, untuk r > 3

64
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b). nilai kromatik pewarnaan sisi r-dinamis graf lobster (Lobs,,)

4,untuk 1 <r <3
5, untuk r =4
6, untuk r =5
T,untuk r > 6

xrLobs, =

¢). nilai kromatik pewarnaan sisi r-dinamis graf butterfly (Shack(Btf,v € C3,n))

4, untuk 1 <r <3
XrShack(Btf,v € C3,n) = 6,untuk 4 <r <5
8, untuk r > 6

d). nilai kromatik pewarnaan sisi r-dinamis graf diamond (Shack(Dn,v € Cs,n))

4,untuk 1 <r <2
XrShack(Dy) = < 5, untuk 3 <r <4
T,untuk v > 5

e). nilai kromatik pewarnaan sisi r-dinamis graf kipas (Shack(Fz3,v € C3,n))

6, untuk 1 <r <4
8,untuk b5 <r <6
10, untuk r =17
12, untuk r > 8

XrShack(Fp3,v € C3,n) =

f). nilai kromatik pewarnaan sisi r-dinamis graf bintang (Shack(Sy,,v € Pa,n))

XrShack(Spm,v € Py,n) =
m+ 1,untuk r > m

{m,untuklﬁrﬁm—l

3. Berpikir tingkat tinggi dalam menentukan pewarnaan sisi r-dinamis pada graf
tunggal maupun graf hasil operasi shackle yaitu dalam mengidentifikasi
kekeluargaan graf, menentukan kardinalitas elemen pada graf yang telah
ditentukan untuk diterapkan pada pewarnaan sisi, menentukan batas atas
bilangan kromatik r-dinamis, menerapkan dan menentukan pewarnaan sisi

r-dinamis pada graf-graf tersebut, menentukan pola nilai kromatik r-dinamis,
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menentukan fungsi pewarnaan sisi r-dinamis dan menjelaskan keterampilan
berpikir tingkat tinggi yang terjadi pada proses penelitian pewarnaan sisi
r-dinamis pada graf khusus dan graf hasil operasi shackle, serta menemukan

teorema baru.

5.2 Saran

Berdasarkan hasil penelitian mengenai pewarnaan sisi r-dinamis, penulis
menyarankan peneliti lain agar dapat melakukan penelitian serupa untuk jenis graf
tunggal maupun graf hasil operasi lainnya. Selain itu,penulis juga menyarankan
peneliti lain untuk mengkaji keterampilan berpikir kreatif yang terjadi pada proses

penelitian tersebut.
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Lampiran
MATRIK PENELITIAN
JUuDUL PERMASALAHAN VARIABEL INDIKATOR SUMBER METODE
DATA PENELITIAN

Pewarnaan Sisi | 1. Berapa kardinalitas pada graf 1. Pewarnaan | 1.Menentukan Kepustakaan | 1. Deduktif
r-Dinamis E (Epnn), graf lobster (Lobsy,), sisi - kardinalitas pada graf aksiomatik
pada Graf graf butterfly (Shack (Btf,v € dinamis E, graf lobster, serta 2.Pendeteksian
Khusus dan C3;,m;n = 2)), graf diamond 2. Graf E, graf |  graf hasil operasi pola
Graf Hasil (Shack (Dn,v € Cs,n)), graf lobster, shackle dari graf
Operasi kipas (Shack (F,3,v € serta graf butterfly, graf
Shackle Cs,m;n = 2)), dan graf bintang hasil diamond, graf Kipas,
Dikaitkan (Shack (S, v € Py, m;n = 3))? operasi dan graf bintang
dengan . Berapa nilai kromatik sisi r- shackle dari | 2. Menentukan nilai
Ketefampilan dinamis pada graf E (E,,,), graf kromatik pada
Bgrplklr o graf lobster (Lobs,), graf butterfly, pewarnaan sisi -
Tingkat Tinggi butterfly (Shack (Btf,v € g_raf dinamis graf E, graf

Cs,min = 2)), graf diamond dlamo_nd, Iobster_, serta graf h_asil

(Shack (Dn, v € Cs,n)), graf graf kipas, operasi shackle dari

Kipas (Shack (F, s, v € dgn graf g_raf butterfly, gr_af

’ . bintang diamond, graf Kipas,
Cs,m;m 2 2)), dan graf bintang 3. Taksonomi dan graf bintan
(Shack (S, v € P min 2 3))? | = g0 3 Meng etahui ’
. Bagaimana keterampilan berpikir reln ' kete rgm pilan berpikir

tingkat tinggi yang terjadi pada
proses pewarnaan sisi r-dinamis?

tingkat tinggi yang terjadi
pada proses pewarnaan
sisi r-dinamis
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e cle) | le(N(e)| |r |dv)+ min{r,d(v)+ | |¢(N(e))| > min{r,
du) —2 | d(u) — 2} d(v) + d(u) — 2}
T1T2 1 2 1,2 3 1,2 YA,YA
T3 2 2 1,213 1,2 YA, YA
ri1x11 | 3 2 1,212 1,2 YA, YA
T11%1,2 2 2 1,2 2 1,2 YA,YA
T12%1,3 1 1 1,2 1 1,2 YA,YA
L2211 3 2 ]_,2 3 1,2 YA,YA
L21X22 2 2 ]_,2 2 1,2 YA,YA
TooTas3 | 1 1 1.2 11 1;2 YA, YA
T3T31 | 3 1 1,212 1,2 YA, YA
T3,123,2 2 2 1,2 2 1,2 YA,YA
T32%33 1 1 1,2 1 1,2 YA,YA

Tabel 5.1 Pewarnaan sisi 1 dan 2-dinamis pada graf F,, ,

Keterangan untuk Tabel 5.1: jika memenuhi syarat |¢(N(e))| > min{r, d(v) + d(u) — 2}
maka YA, sedangkan jika tidak memenuhi |¢(N(e))| > min{r,d(v) + d(u) — 2} maka
TIDAK.

e cle) | le(N(e))| | r d(v)+ | min{r,d(v)+ | |¢(N(e))| > min{r,
d(u) —2 | d(u) — 2} d(v) + d(u) — 2}

ims | 1 2 12.3 3 1,2,3 YA, YA, TIDAK

TaTs | 2 2 12,3 3 1,2,3 YA, YA, TIDAK
Tt | 3 2 12,3 2 1,2,2 YA,YA,YA
L1,121,2 2 2 ].,2,3 2 1,2,2 YA,YA,YA
12213 | 1 1 28 i 1,2,1 YA, YA, YA

Tolg 3 2 1,2,3 3 1,2,2 YA, YA, TIDAK
ToiTos | 2 2 123 2 1,2,2 YA,YA,YA
T22X23 1 1 1,2,3 1l 1,2,1 YA,YA,YA
T3Ts1 | 3 1 12,3 2 1,2,2 YA,YA,YA
X3,123,2 2 2 1,2,3 2 1,2,2 YA,YA,YA
X3,2T33 1 1 1,2,3 1 1,2,1 YA,YA,YA

Tabel 5.2 Pewarnaan sisi 1 dan 2-dinamis pada graf E,, ,,

Keterangan untuk Tabel 5.2: jika memenuhi syarat |c(N(e))| > min{r, d(v) + d(u) — 2}
maka YA, sedangkan jika tidak memenuhi |¢(N(e))| > min{r,d(v) + d(u) — 2} maka
TIDAK.
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e cle) | le(N(e)) r d(v)+ | min{r,d(v)+ | |c(N(e))| > min{r,
d(u) —2 | d(u) — 2} d(v) + d(u) — 2}
T1T2 1 3 3,4,... 3 3,3,... YA,YA,...
ToX3 2 3 3.4,... 3 3,3,... YA, YA....
121 3 2 3.4,... 2 2,2,... YA, YA,...
T11%12 | 2 2 3.4,... 2 2,2,... YA, YA,...
T12%1,3 1 1 3,4,... 1 1,1,... YA,YA,...
L2T21 4 3 3,4,.‘. 3 3,3,... YA,YA,...
XL21X22 3 2 3,4,... 2 2,2,... YA,YA,
X22X23 1 1 3,4,... 1 1,1,... YA,YA,...
T3T3 1 3 1 3.4,... 2 2,2,... YA, YA,...
T31%32 | 2 2 3,4,... 2 2,2,... YA, YA,...
T32%33 | 1 1 ) A 1 i, 1. YA, YA,...
Tabel 5.3 Pewarnaan sisi r-dinamis pada graf £, ,
e cle) | le(N(e)|| r d(v)+ | min{r,d(v)+ | |c¢(N(e))| > min{r,
d(u) —2 | d(u) — 2} d(v) + d(u) — 2}
e 3 3 1,2,3 5) 1,2,3 YA, YA, YA
a203 4 3 1,2,3 6 1,2,3 YA, YA, YA
a3y 3 3 12,3 5 1,2,3 YA, YA, YA
a1, 1 3 123 3 1,2,3 YA, YA, YA
a1y 2 3 1%.3 3 1,2,3 YA, YA, YA
asT2 1 3 1,2,3 4 1,2,3 YA, YA, YA
a9 2 3 11,78 4 1,2,3 YA, YA, YA
a3T3 1 3 1,2,3 4 1,2,3 YA, YA, YA
asys 2 3 1,2,3 4 1,2,3 YA, YA, YA
474 1 3 1| 28 3 1,2,3 YA, YA, YA
a4Y4 2 3 1,2,3 3 1,2,3 YA, YA, YA
1711 | 4 1 I” 26 1 1,1,1 YA, YA, YA
ToTa | 4 1 1,2,3 1 1,1,1 YA, YA, YA
x3w3y | 4 1 1 g3 1 1,1,1 YA, YA, YA
L4y 4 1 1,2,3 1 1,1,1 YA,YA,YA
nivin | 4 1 e 1 1,1,1 YA, YA, YA
Yayo1 | 4 1 1,2,3 1 " YA, YA, YA
ysysq | 4 1 1,2,3 1 1,1,1 YA, YA, YA
Yayan | 4 1 1,2,3 1 1,1,1 YA, YA, YA

Tabel 5.4 Pewarnaan sisi 1,2 dan 3-dinamis pada graf Lobs,
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e cle) | le(N r d(v)+ | min{r,d(v)+ | |¢(N(e))| > min{r,
()] d(u) =2 | d(u) =2} | d(v) +d(u) -2}
was | 3 | 3 1234 5 1,234 YA,YA,YA, TD
was | 4 | 3 | 1234 6 |1,2,3,4 YA,YA,YA,TD
asas | 3 | 3 | 1234 5 |1,2,3,4 YA,YA,YA,TD
mzy | 1 | 3 1234 3 1,233 YA,YA,YA,YA
ay, | 2 | 3 | 1234 3 1,2,3,3 YA.YA, YA, YA
asts | 1 | 3 | 1234 4 1,2,3,4 YA,YA, YA, TD
ava | 2 | 3 1234 4 1,234 YA,YA,YA, TD
asrs | 1 | 3 |1234| 4 |[1,234 YA,YA,YA,TD
asys | 2 | 3 |1234]| 4 1,2,3,4 YA,YA,YA,TD
ars | 1 | 3 |1234] 3 |[1,2,33 YA,YA,YA,YA
ave | 2 | 3 |1234] 3 1,2,3,3 YA,YA,YA, YA
ziwn, | 4 | 1 |1234 1 1,1,1,1 YA,YA,YA,YA
Tatan | 4 | 1 | 1,234 1 1,1,1,1 YA, YA, YA, YA
Tamar | 4 | 1 |1234] 1 |LLL1 YA,YA,YA, YA
Zawer| 4 | 1 [1234] 1 1,1,1,1 YA,YA,YA,YA
vy | 4 | 1 |1,234 1 1,1,1,1 YA, YA, YA, YA
vayer | 4 | 1 |1,234 1 1,1,1,1 YA, YA, YA, YA
yays: | 4 | 1 |1,234 1 1,1,1,1 YA,YA,YA,YA
yer | 4 | 1 |1,234 1 1,1,1,1 YA,YA,YA,YA

Tabel 5.5 Pewarnaan sisi 1,2 dan 3-dinamis pada graf Lobs,

Keterangan untuk Tabel 5.5: jika memenuhi syarat |¢(N(e))| > min{r, d(v) + d(u) — 2}
maka YA, sedangkan jika tidak memenuhi |¢(N(e))| > min{r,d(v) + d(u) — 2} maka
TD.
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e cle) | le(N(e)| | r| dw)+ | min{r,d(v)+ | |c¢(N(e))| > min{r,
d(u) —2 | d(u) — 2} d(v) + d(u) — 2}
a1a9 1 4 4 5 4 YA
203 2 4 4 6 4 YA
30y 3 4 4 5 4 YA
a1x1 4 3 4 3 3 YA
a1y 2 3 4 3 3 YA
A9 5 4 4 4 4 YA
agy2 3 4 4 4 4 YA
asxs 4 4 4 4 4 YA
azys3 1 4 4 4 4 YA
A4 5 3 4 2 3 YA
a4Y4 2 3 4 3 3 YA
111 ) 1 4 1 1 YA
L2291 4 1 4 1 1 YA
X3T3 1 8, 1 4 1 1 YA
Ta4Ta 4 1 4 1 1 YA
YiY1,1 4 1 4 1 1 YA
YaY2,1 4 1 4 1 1 YA
Y3Ys 5 1 4 1 1 YA
YaYa 1 4 1 4 1 1 YA

Tabel 5.6 Pewarnaan sisi 4-dinamis pada graf Lobs),

Keterangan untuk Tabel 5.6: jika memenuhi syarat |c¢(N(e))| > min{r, d(v) + d(u) — 2}
maka YA, sedangkan jika tidak memenuhi |¢(N(e))| > min{r,d(v) + d(u) — 2} maka
TIDAK.
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e cle) | le(N(e)| | r | dv)+ | min{r,d(v)+ | |¢(N(e))| > min{r,
d(u) —2 | d(u) — 2} d(v) + d(u) — 2}
aas | 1 4 45 5 4,5 YA, TIDAK
a203 2 4 4,5 6 4,5 YA, TIDAK
azas | 3 4 45 5 4,5 YA, TIDAK
azy | 4 3 45 3 3,3 YA, YA
a1 2 3 4,5 3 3,3 YA,YA
(HR) 5 4 4,5 4 4.,4 YA,YA
az2 3 4 4,5 4 4,4 YA,YA
a3T3 4 4 4.5 4 4.4 YA, YA
asys | 1 4 45 1 4,4 YA, YA
aazs | 5 3 45 3 3,3 YA, YA
a4Y4 2 3 4,5 3 3,3 YA,YA
111 3 1 4,5 1 1,1 YA,YA
X221 4 1 4,5 1 1,1 YA,YA
X3T3 1 ) 1 4,5 1 1,1 YA,YA
T4Tqy | 4 1 4.5 1 b1 YA, YA
vivin | 4 1 4.5 1 1810 YA, YA
Yaa1 | 4 1 45 1 1,1 YA, YA
Y3Ys,1 5 1 4,5 1 1,1 YA,YA
YaYa 1 4 1 4,5 1 1,1 YA,YA

Tabel 5.7 Pewarnaan sisi 4-dinamis pada graf Lobs,

Keterangan untuk Tabel 5.7: jika memenuhi syarat |c¢(N(e))| > min{r, d(v) + d(u) — 2}
maka YA, sedangkan jika tidak memenuhi |¢(N(e))| > min{r,d(v) + d(u) — 2} maka
TIDAK.
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e cle) | le(N(e)| | r| dw)+ | min{r,d(v)+ | |c¢(N(e))| > min{r,
d(u) —2 | d(u) — 2} d(v) + d(u) — 2}
a1a9 1 5 5 5 5 YA
203 2 5 5 6 5 YA
asay 6 5 5 5 5 YA
a1, 4 3 5 3 3 YA
a1 6 3 5 3 3 YA
A9 5 4 5 4 4 YA
agy2 3 4 5 4 4 YA
asxs 4 4 5 4 4 YA
azys3 1 4 5 4 4 YA
a4y 5 3 5 3 3 YA
T 5 3 5 3 3 YA
111 3 1 5 1 1 YA
L2291 4 1 5 1 1 YA
X3T3 1 5 1 5 1 1 YA
Ta4Ta 4 1 5 1 1 YA
YiY1,1 3 1 5 1 1 YA
YaY2,1 4 1 5 1 1 YA
Y3Y3,1 5 1 5 1 1 YA
YaYa 1 4 1 5 1 1 YA

Tabel 5.8 Pewarnaan sisi 5-dinamis pada graf Lobs),

Keterangan untuk Tabel 5.8: jika memenuhi syarat |c¢(N(e))| > min{r, d(v) + d(u) — 2}
maka YA, sedangkan jika tidak memenuhi |¢(N(e))| > min{r,d(v) + d(u) — 2} maka
TIDAK.
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e cle) | le(N(e)| | r» | dw)+ |min{r,d(v)+ | |c(N(e))| > min{r,
d(u) —2 | d(u) — 2} d(v) + d(u) — 2}
a1ag 1 5 5,6 5 5,5 YA,YA
as0s3 2 5 5,6 6 5,6 YA, TIDAK
a3y 6 5 5,6 ) 5,9 YA, YA
171 4 3 5,6 3 3,3 YA, YA
a1y1 6 3 5,6 3 3,3 YA, YA
9T ) 4 5,6 4 4,4 YA, YA
az2 3 4 5,6 4 4,4 YA,YA
a3T3 4 4 5,6 4 4.4 YA, YA
asys 1 4 5,6 4 4.4 YA, YA
474 ) 3 5,6 3 3,3 YA, YA
nmn 3 3 5,6 3 3,3 YA, YA
111 3 1 5,6 1 1,1 YA,YA
X221 4 1 5,6 1 1,1 YA,YA
X3T3 1 ) 1 5,6 1 1,1 YA,YA
T4Tq1 4 1 5,6 1 1,1 YA, YA
YiY1,1 o] 1 5,6 1 1,1 YA, YA
Yol2.1 4 1 5,6 1 1,1 YA, YA
Y3Ys,1 5 1 5,6 1 1,1 YA,YA
Yala 1 4 1 5,6 1 1,1 YA, YA

Tabel 5.9 Pewarnaan sisi 5-dinamis pada graf Lobs,

Keterangan untuk Tabel 5.9: jika memenuhi syarat |c¢(N(e))| > min{r, d(v) + d(u) — 2}
maka YA, sedangkan jika tidak memenuhi |¢(N(e))| > min{r,d(v) + d(u) — 2} maka

TIDAK.


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

Lampiran

78

e c(e) | |e(N(e))] r d(v)+ | min{r,d(v)+ | |¢(N(e))| > min{r,
d(u) —2 | d(u) — 2} d(v) + d(u) — 2}
a10s 1 5 6,7,... ) 5,5,... YA, YA,...
203 2 6 6,7,... 6 6,6,... YA, YA,...
a3ay 6 5 6,7,... 5 5,9,... YA, YA,...
a171 4 3 6,7,... 3 3,3,... YA, YA,...
a1y 6 3 6,7,... 3 3,3,... YA,YA,...
29 5 4 6,7,... 4 4,4,... YA,YA,...
ag2 3 4 6,7,... 4 4,4,... YA,YA,...
a3T3 4 4 6,7,... 4 4.4,... YA,YA,...
asys 7 4 6,7,... 4 4.4,... YA, YA....
474 ) 3 G- S 3,3,... YA, YA,...
a4Y4 3 3 6,7,... 3 3,3,... YA,YA,...
L1211 3 1 6,7,... 1 1,1,... YA,YA,...
X2T2 1 4 1 6,7,... 1 1,1,... YA,YA,...
X331 ) 1 6,7,... 1 1,1,... YA,YA,...
TaTqy | 4 1 6,7,... 1 L P YA,YA,...
Yivii | 9 1 6,7,... 1 1 - YA, YA....
Yayo1 | 4 1 6,7,... 1 TN 148 YA, YA,...
Y3Ys,1 5 1 6,7,... 1 ]_,1,... YA,YA,...
YaYa1 4 1 6,7,... 1 1,1,... YA,YA,...

Tabel 5.10 Pewarnaan sisi r-dinamis pada graf Lobs,,

Keterangan untuk Tabel 5.10: jika memenuhi syarat |c¢(N(e))| > min{r, d(v)+d(u)—2}
maka YA, sedangkan jika tidak memenuhi |¢(N(e))| > min{r,d(v) + d(u) — 2} maka

TIDAK.
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e cle) | le(N(e)| | r d(v)+ | min{r,d(v)+ | |c(N(e))| > min{r,
du) —2 | d(u) — 2} d(v) + d(u) — 2}
Y1211 1 3 1,2,3 4 1,2,3 YA,YA,YA
Nt | 3 3 12,3 4 1,2,3 YA,YA,.YA
s | 4 3 1,23 1 1,2,3 YA,YA,YA
Y1T21 2 3 1,2,3 6 1,2,3 YA,YA,YA
Yy | 1 3 1,23 6 1,2,3 YA,YA, YA
Yaas | 3 3 1,23 4 1,2,3 YA, YA, YA
Y223 4 3 1,2,3 4 1,2,3 YA,YA,YA
yasy | 2 3 1,2,3 6 1,2,3 YA, YA, YA
Y3T3 1 1 3 1,2,3 6 1,2,3 YA, YA, YA
Ystso | 3 3 1,2,3 4 1,2,3 YA,YA,YA
Y3T3,3 4 3 1,2,3 4 1,2,3 YA,YA,YA
ystiy | 2 3 ™3 6 1,2,3 YA,YA, YA
YaTay | 1 3 1,23 6 1,2,3 YA,YA, YA
Yag 2 3 3 ].,2,3 4 1,2,3 YA,YA,YA
YaTas | 4 3 12,3 4 1,2,3 YA, YA, YA
YaTaa 2 3 1,2,3 4 1,2,3 YA, YA, YA
T11%1s | 4 2 1,23 2 1,2,2 YA,YA, YA
T21X22 4 3 1,2,3 4 1,2,3 YA,YA,YA
T3,123,2 4 3 1,2,3 4 1,2,3 YA,YA,YA
L4124, 4 3 1,2,3 4 1,2,3 YA,YA,YA
21,3721 8 3 1,2,3 4 1,2,3 YA,YA,YA
T23T31 | 3 3 %3 4 1,2,3 YA,YA,.YA
T3sTa1 | 3 3 12,3 4 ie7s YA,YA,.YA
L4344 3 2 1,2,3 2 1,2,2 YA,YA,YA

Tabel 5.11 Pewarnaan sisi 1,2 dan 3-dinamis pada graf Shack(Btf,v € C3,n)

Keterangan untuk Tabel 5.11: jika memenuhi syarat |¢(N(e))| > min{r, d(v)+d(u)—2}
maka YA, sedangkan jika tidak memenuhi |¢(N(e))| > min{r, d(v) + d(u) — 2} maka
TIDAK.


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

Lampiran 80

e cle) | le(N | r d(v)+ | min{r,d(v)+ | |c¢(N(e))| > min{r,
(e))] d(w) =2 | d(u) =2} | d(v) +d(u) — 2}
mat, | L | 3 |[1,..4 4 1,2,3,4 YA,..., TIDAK
Y1712 3 3 1,....4 4 1,2,3,4 YA,...,TIDAK
nris | 4 | 3 1.4 1 1,2,3.4 YA,..., TIDAK
nray | 2 | 3 | 1.4 6 1,2,3.4 YA,..., TIDAK
Yaay | 1 3 [1,..4 6 1,2,3,4 YA,...,TIDAK
Y2X2 2 3 3 ]_,...74 4 1,2,3,4 YA,.,TIDAK
YaX2 3 4 3 1,...,4 4 1,2,3,4 YA,...,TIDAK
vzt | 2 | 3 | 1,4 6 1,2,3,4 YA,...,TIDAK
ystsy | 1 3 [1,.4 6 1,2,3.4 YA,..., TIDAK
ystsa | 3 | 3 | 1,..4 1 1,2,3.4 YA,..., TIDAK
Ys3T3.3 4 3 ]_,...,4 4 1,2,3,4 YA,.,TIDAK
ysTi1 | 2 3 [1,.4 6 1,2,3.4 YA,...,TIDAK
yaTa: | 1 3 [1,.4 6 1,2,3.4 YA,...,TIDAK
YqXy 2 3 3 1,...,4 4 1,2,3,4 YA,...,TIDAK
YaTa 3 4 3 1,....4 4 1,2,3,4 YA,...,TIDAK
YaTga 2 3 1,...,4 4 1,2,3,4 YA,.,TIDAK
11212 | & | 2 |1,.4 2 1,2,2,2 YA,....YA
L2122 4 3 ]_,...,4 4 1,2,3,4 YA,.,TIDAK
X3,1X32 4 3 ]_,...74 4 1,2,3,4 YA,.,TIDAK
L41T42 4 3 ]_,...74 4 1,2,3,4 YA,.,TIDAK
X1,3%21 5 3 1,...,4 4 1,2,3,4 YA,.,TIDAK
To3T31 | 3 3 1,....4 4 1,2,3,4 YA,...,TIDAK
TssTar | 3 | 3 | 1,4 1 1,2,3,4 YA,... TIDAK
L4344 3 2 17...,4 2 1,2,2,2 YA,...,YA

Tabel 5.12 Pewarnaan sisi 1,2 dan 3-dinamis pada graf Shack(Btf,v € C3,n)

Keterangan untuk Tabel 5.12: jika memenuhi syarat |¢(N(e))| > min{r, d(v)+d(u)—2}
maka YA, sedangkan jika tidak memenuhi |¢(N(e))| > min{r, d(v) + d(u) — 2} maka
TIDAK.
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e cle) | le(N(e)| | r | dv)+ |min{r,d(v)+ | |c(N(e))| > min{r,
du) —2 | d(u) — 2} d(v) + d(u) — 2}
Y1211 1 4 4,5 4 4,4 YA,YA
Y1212 3 4 4.5 4 4,4 YA, YA
nris | 4 4 45 4 4,4 YA, YA
Y1T21 2 5 4,5 6 4,5 YA,YA
Yatay | 1 5 45 6 4,5 YA, YA
Y222 3 4 4,5 4 4,4 YA,YA
Y2223 4 4 4,5 4 4,4 YA,YA
Y2731 2 5 4,5 6 4,5 YA,YA
Y3T3 1 1 5 4.5 6 4,5 YA, YA
Y332 3 4 4,5 4 4,4 YA,YA
Y3T3,3 4 4 4,5 4 4,4 YA,YA
Y311 2 5 4,5 6 4,5 YA,YA
YaZg 1 5% 4,5 6 4,5 YA,YA
Yag 2 3 4 4,5 4 4,4 YA,YA
yates | 4 4 45 4 4,4 YA, YA
YaTaa | 2 4 45 4 4,4 YA, YA
T1,1%1,2 5 2 4.5 2 2,2 YA, YA
L2122 5 4 4,5 4 4,4 YA,YA
T3123,2 5 4 4,5 4 4,4 YA,YA
L41T4,2 5 4 4,5 4 4,4 YA,YA
L1,3T2,1 6 4 4,5 4 4,4 YA,YA
To3%z1 | 6 4 4,5 4 4,4 YA, YA
T33%4,1 6 4 4.5 4 4.4 YA, YA
L4344 6 2 4,5 2 2,2 YA,YA

Tabel 5.13 Pewarnaan sisi 4 dan 5-dinamis pada graf Shack(Btf,v € Cs,n)

Keterangan untuk Tabel 5.13: jika memenuhi syarat |c(N(e))| > min{r, d(v)+d(u)—2}
maka YA, sedangkan jika tidak memenuhi |¢(N(e))| > min{r, d(v) + d(u) — 2} maka
TIDAK.
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e cle) | le(N(e)| | r d(v)+ | min{r,d(v)+ | |c(N(e))| > min{r,
du) —2 | d(u) — 2} d(v) + d(u) — 2}

Y1211 1 4 4,5,6 4 4,4,4 YA,YA,YA
Y1212 3 4 4,5,6 4 4,4,4 YA, YA, YA
s | 4 4 45,6 1 4,4,4 YA,YA, YA
oy | 2 5 15,6 6 4,5,6 YA, YA, TIDAK
YaTa1 1 5 4,5,6 6 4,5,6 YA, YA, TIDAK
Y222 3 4 4,5,6 4 4,4,4 YA,YA,YA
Y223 4 4 4,5,6 4 4,4,4 YA,YA,YA
yasy | 2 5 15,6 6 4,5,6 YA, YA, TIDAK
ystsy | 1 5 45,6 6 4,5,6 YA, YA, TIDAK
YsTsz | 3 4 45,6 1 4,4,4 YA,YA, YA
Y3T3,3 4 4 4,5,6 4 4,4,4 YA,YA,YA
ystiy | 2 5 45,6 6 4,5,6 YA,YA, TIDAK
YaTay | 1 5 45,6 6 4,5,6 YA,YA, TIDAK
Yag 2 3 4 4,5,6 4 4,4,4 YA,YA,YA
YaTas | 4 4 456 4 4,4,4 YA, YA,YA
YaTas | 2 4 45,6 1 4,4,4 YA,YA, YA
Ti1T12 | 5 2 45,6 2 2,2,2 YA,YA, YA
T21X22 5 4 4,5,6 4 4,4,4 YA,YA,YA
T3,123,2 5 4 4,5,6 4 4,4,4 YA,YA,YA
L4124, 5 4 4,5,6 4 4,4,4 YA,YA,YA
21,3721 6 4 4,5,6 4 4,4,4 YA,YA,YA
To3%z1 | 6 4 4,5,6 4 4,4,4 YA, YA, YA
L3341 | 6 4 45,6 1 4,4,4 YA,YA, YA
L4344 6 2 4,5,6 2 2,2,2 YA,YA,YA

Tabel 5.14 Pewarnaan sisi 4 dan 5-dinamis pada graf Shack(Btf,v € Cs,n)

Keterangan untuk Tabel 5.14: jika memenuhi syarat |¢(N(e))| > min{r, d(v)+d(u)—2}
maka YA, sedangkan jika tidak memenuhi |¢(N(e))| > min{r, d(v) + d(u) — 2} maka
TIDAK.
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e cle) | le(N(e)) r d(v)+ | min{r,d(v)+ | |c(N(e))| > min{r,
d(u) —2 | d(u) — 2} d(v) + d(u) — 2}
Y1211 1 4 6,7,... 4 4,4,... YA,YA,
Y1212 3 4 6,7,... 4 4,4,... YA,YA,...
Y1T13 4 4 6,7,... 4 4.4,... YA, YA,...
Y1T2,1 2 6 6,7,... 6 6,6.... YA, YA,...
Y221 7 6 6,7,... 6 6,6,... YA,YA,...
Y222 3 4 6,7,... 4 4,4,... YA,YA,...
Y223 4 4 6,7,... 4 4,4,... YA,YA,...
Y231 8 6 6,7,... 6 6,6,... YA,YA,...
ystsr | 1 6 6,7,... 6 6,6,... YA,YA,...
Y3232 3 4 G . 4 4.4,... YA, YA,...
Ystss | 4 4 6,7,... 1 44,... YA,YA,...
Y311 2 6 6,7,... 6 6,6,... YA,YA,...
Yagn 7 6 6,7,... 6 6,6,... YA,YA,
YaTy 2 3 4 6,7,... 4 4,4,... YA,YA,...
Yaly 3 4 4 6,7,... 4 4,4,... YA,YA,...
YsTy 4 8 4 6,7,... 4 4,4,... YA,YA,
Z11%12 | O 2 6,7,... 2 L. 2N & YA, YA,...
T21%22 5 4 6,7,... 4 4,4,... YA,YA,...
T3,123,2 5 4 6,7,... 4 4,4,... YA,YA,...
Ta1242 5 4 6,7,.‘. 4 4,4,... YA,YA,
X1,3T2,1 6 4 6,7,... 4 4,4,... YA,YA,
L2331 6 4 6,7,... 4 4,4,... YA,YA,...
T33%41 | 6 4 6,7,... 4 4.4,... YA, YA,...
T4,3T44 6 2 6,7,... 2 2,2,... YA,YA,...

Tabel 5.15 Pewarnaan sisi r-dinamis pada graf Shack(Btf,v € C3,n)

Keterangan untuk Tabel 5.15: jika memenuhi syarat |¢(N(e))| > min{r, d(v)+d(u) —2}
maka YA, sedangkan jika tidak memenuhi |¢(N(e))| > min{r,d(v) + d(u) — 2} maka
TIDAK.
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e cle) | le(N(e)| | r | dv)+ |min{r,d(v)+ | |c(N(e))| > min{r,
du) —2 | d(u) — 2} d(v) + d(u) — 2}
L1,121,2 2 2 1,2 3 1,2 YA,YA
r11213 | 1 2 1,2 3 1,2 YA, YA
Ti2%13 | 3 2 1,2 4 1,2 YA, YA
L1221 1 3 1,2 5 ]_,2 YA,YA
1,321 2 3 1,2 5 1,2 YA,YA
L2122 3 3 ]_,2 5 1,2 YA,YA
L21T23 4 3 ]_,2 ) 1,2 YA,YA
ToaTas | 2 2 1,2 4 1,2 YA, YA
TooToys | 2 2 1,2 3 1,2 YA, YA
T2.3T2 4 3 2 1,2 3 ]_,2 YA,YA

Tabel 5.16 Pewarnaan sisi 1 dan 2-dinamis pada graf Shack(Dn,v € C3,n)

Keterangan untuk Tabel 5.16: jika memenuhi syarat |¢(N(e))| > min{r, d(v)+d(u)—2}
maka YA, sedangkan jika tidak memenuhi |¢(N(e))| > min{r,d(v) + d(u) — 2} maka
TIDAK.

e cle) | le(N(e)| | r d(v)+ | min{r,d(v)+ | |c(N(e))| > min{r,
du) —2 | d(u) — 2} d(v) + d(u) — 2}

T1121,2 2 2 1,2,3 3 1,2,3 YA,YA,TIDAK
L1,121,3 1 2 1,2,3 3 1,2,3 YA,YA,TIDAK
T12%13 5 2 1,2,3 4 1,2,3 YA,YA,TIDAK
Ti2%21 | 1 3 1,2,3 5 1,2,3 YA, YA, YA
T1aTa1 | 2 3 12,3 5 1,2,3 YA,YA, YA
ToiTaz | 3 3 1,23 5 1,2,3 YA, YA, YA
L2123 4 3 1,2,3 5 1,2,3 YA,YA,YA
X22T23 2 2 1,2,3 4 1,2,3 YA,YA,TIDAK
X292T2 4 2 2 172,3 3 1,2,3 YA,YA,TIDAK
Ta3Taq | 3 2 12,3 3 1,2,3 YA,YA, TIDAK

Tabel 5.17 Pewarnaan sisi 1 dan 2-dinamis pada graf Shack(Dn,v € C3,n)

Keterangan untuk Tabel 5.17: jika memenuhi syarat |¢(N(e))| > min{r, d(v)+d(u)—2}
maka YA, sedangkan jika tidak memenuhi |¢(N(e))| > min{r,d(v) + d(u) — 2} maka
TIDAK.
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e cle) | le(N(e)| | r | dv)+ |min{r,d(v)+ | |c(N(e))| > min{r,
du) —2 | d(u) — 2} d(v) + d(u) — 2}
L1,121,2 2 3 3,4 3 3,3 YA,YA
Tiatis | 1 3 34 3 3,3 YA, YA
T1a713 | 4 4 3.4 4 3,4 YA, YA
L1221 5 4 3,4 5 3,4 YA,YA
1'17317271 3 4 3,4 5 3,4 YA,YA
L2122 2 4 3,4 5 3,4 YA,YA
L21T23 1 4 3,4 ) 3,4 YA,YA
T22T23 4 4 3,4 4 3.4 YA, YA
T22%2 4 5) 3 3,4 3 3,3 YA,YA
T2.3T2 4 3 3 3,4 3 3,3 YA,YA

Tabel 5.18 Pewarnaan sisi 3 dan 4-dinamis pada graf Shack(Dn,v € C3,n)

Keterangan untuk Tabel 5.18: jika memenuhi syarat |¢(N(e))| > min{r, d(v)+d(u)—2}
maka YA, sedangkan jika tidak memenuhi |¢(N(e))| > min{r,d(v) + d(u) — 2} maka
TIDAK.

e cle) | le(N(e)| | r d(v)+ | min{r,d(v)+ | |c(N(e))| > min{r,
du) —2 | d(u) — 2} d(v) + d(u) — 2}

T1121,2 2 3 3,4,5 3 3,3,3 YA,YA,YA
L1,121,3 1 3 3,4,5 3 3,3,3 YA,YA,YA
Tt | 4 4 34,5 4 3,4,4 YA, YA, YA
T12%21 | B 4 34,5 5 3,4,5 YA,YA, TIDAK
T13To1 | 3 4 34,5 5 3,4,5 YA,YA, TIDAK
Tordas | 2 4 345 5 3,4,5 YA,YA, TIDAK
L2123 1 4 3,4,5 5 3,4,5 YA,YA,TIDAK
X22T23 4 4 3,4,5 4 3,4,4. YA,YA,YA
X292T2 4 ) 3 3,4,5 3 3,3,3 YA,YA,YA
T23%24 3 3 3,4,5 3 3,3,3 YA,YA,YA

Tabel 5.19 Pewarnaan sisi 3 dan 4-dinamis pada graf Shack(Dn,v € C3,n)

Keterangan untuk Tabel 5.19: jika memenuhi syarat |¢(N(e))| > min{r, d(v)+d(u)—2}
maka YA, sedangkan jika tidak memenuhi |¢(N(e))| > min{r,d(v) + d(u) — 2} maka
TIDAK.
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e cle) | le(N(e)) r d(v)+ | min{r,d(v)+ | |c(N(e))| > min{r,
d(u) —2 | d(u) — 2} d(v) + d(u) — 2}
L1,121,2 2 3 5,6,... 3 3,3,... YA,YA,
L1,121,3 7 3 5,6,... 3 3,3,... YA,YA,...
TioT13 | 4 4 5,0,... 4 4.4,... YA, YA,...
T1,2%21 5 5 5,6,... 5 5,5,... YA,YA,...
T1,3T21 3 5 5,6,... 5 5,5,... YA,YA,...
L2122 6 5% 5,6,... ) 5,5,... YA,YA,...
X21T23 1 5 5,6,... 5) 5,5,... YA,YA,...
X22T23 4 4 5,6,... 4 4,4,... YA,YA,...
Toolag | 2 3 5.6,... 3 3,3 YA,YA,...
T2,3%24 7 3 5,6,... ) 3,3,... YA,YA,...

Tabel 5.20 Pewarnaan sisi r-dinamis pada graf Shack(Dn,v € Cs,n)

Keterangan untuk Tabel 5.20: jika memenuhi syarat |¢(N(e))| > min{r, d(v)+d(u) —2}
maka YA, sedangkan jika tidak memenuhi |¢(N(e))| > min{r,d(v) + d(u) — 2} maka

TIDAK.
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e cle) | |e(N r d(v)+ | min{r,d(v)+ | |¢(N(e))| > min{r,
(e))l d(u) =2 | d(u) —2 d(v) +d(u) — 2}
Tiayie | 1| 4 | 1,4, 1 1, 4,... YA,...,YA,...
TioY11 | 2 4 1,...4,.. 5 1,...,.4,. YA,...,TD,...
ToaYi1 | 3 5 1,...4,. 7 1,...,.4,.. YA,...,.YA,...
T2,1Y2,1 4 5 1,...,4,.. 7 ]_,. .,4,.. YA,,YA,
X22Y2.1 2 4 1,...,4,.. ) 1,. .,4,.. YA,,TD,
X2,3Y2.1 3 4 1,...,4,. 4 1,. .,4,.. YA,,YA,
X1,1%1,2 4 4 ]_,...,4,. 5} 1,. .,4,.. YA,...,TD,...
T1,2%21 5 5 1,...,4,... 8 1,...,4,... YA,,YA,
To1Zas | 1 5 |1,.4,. 8 1,...4,.. YA,....YA,...
T22%23 5 5 1,...,4,. 5 ]_,. .,4,.. YA,,YA,
$171y172 5 4 ]_,...,4,.. 4 1,. .,4,.. YA,,YA,
T1,2Y1,2 3 4 ]_,...,4,. ) 1,. .,4,.. YA,,TD,
X21Y1,2 6 5 1,...,4,. 7 1,. .,4,.. YA,,YA,
T21Y2,2 g 5 1,...,4,. 7 1,. .,4,.. YA,...,YA,...
Toolao | 4 4 1,....4,.. ) 1,....4,.. YA,....,-TD,...
Tosyez | 6 | 4 | 1,4, 1 1,...4,... YA,....YA,...

Tabel 5.21 Pewarnaan sisi 1, 2,3 dan 4-dinamis pada graf Shack(Fs3,v € C3,n)

Keterangan untuk Tabel 5.21: jika memenuhi syarat |¢(N(e))| > min{r, d(v)+d(u)—2}
maka YA, sedangkan jika tidak memenuhi |¢(N(e))| > min{r,d(v) + d(u) — 2} maka
TD.
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e cle) | |e(N r d(v)+ | min{r,d(v)+ | |¢(N(e))| > min{r,

()l d(u) =2 | d(u) =2} | d(v) +d(u) -2}
T1,1Y1,1 1 4 5,6,7,... 4 4,4,4,... YA,YA,YA,...
Tiayii | 2 | B | 56,7, 5 5,5,5,... YA, YA, YA,...
T21Y1,1 3 6 5,6,7,... 7 5,6,7,... YA,YA,TD,...
T2,1Y2,1 4 6 5,6,7,... 7 5,6,7,... YA,YA,TD,...
T22Y21 2 5% 5,6,7,... ) 5,5,5,... YA,YA,YA,...
X2.3Y2.1 3 4 5,6,7,... 4 4,4,4,... YA,YA,YA,...
X1,1%1,2 4 5 5,6,7,... 5} 5,5,5,... YA,YA,YA,...
TroTa1 | D | T | 5,6,7,... 8 5,6,7,... YA, YA, YA,...
ToiTas | 1 7 | 56,7, 8 5,6,7,... YA, YA, YA,...
ToaTas| b | B | 56,7, 5 5,5,5,... YA, YA, YA,...
T1,1Y1,2 8 4 5,6,7,... 4 4,4,4,... YA,YA,YA,...
T1,2Y1,2 7 5 5,6,7,... 5 5,5,5,... YA,YA,YA,...
T21Y1,2 6 6 5,6,7,... 7 5,6,7,... YA,TD,TD,
X21Y2,2 8 6 5,6,7,... 7 5,6,7,... YA,TD,TD,...
Tostzz | 7 | 5 | 5,6,7,.. 5 5,5,5,... YA, YA, YA,...
Tosyzz | 6 | 4 |5,6,7,... 1 4,4.4,... YA,YA,YA,...

Tabel 5.22 Pewarnaan sisi 5 dan 6-dinamis pada graf Shack(F»3,v € C3,n)

Keterangan untuk Tabel 5.22: jika memenuhi syarat |¢(N(e))| > min{r, d(v)+d(u)—2}
¢(N(e))| > min{r,d(v) + d(u) — 2} maka

maka YA, sedangkan jika tidak memenuhi
TD.
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e cle) | le(N(e)) r d(v)+ | min{r,d(v)+ | |c(N(e))| > min{r,
d(u) —2 | d(u) — 2} d(v) + d(u) — 2}
T11Y1,1 5 4 7,8,... 4 4,4,... YA,YA,
T12V11 1 5% 7,8,... ) 5,5,... YA, YA,....
T2.1Y1,1 6 7 7,8,... 7 7,7,... YA,YA,...
Toiyz1 | 9 7 78.... 7 77 YA,YA,...
T22Y21 1 5 7,8,... 5) 5,5,... YA,YA,...
T2.3Y21 5 4 7,8,... 4 4,4,... YA,YA,...
L1,1%1,2 4 5 7,8,... 5) 5,5,... YA,YA,...
L1,2T2.1 2 7 7,8,... 8 7,8,... YA,TIDAK,...
To1T2s | 4 7 78,... 8 7.8,... YA, TIDAK,...
TooTosz | 2 5 7.8,... S 5,5,... YA, YA,...
TiaYi2 | 8 4 7.8,... 4 4.4,... YA, YA,...
T1,2Y1,2 3 5% 7,8,... ) 5,5,... YA,YA,...
T21Y1,2 7 7 7,8,... 7 7,7,... YA,YA,
T21Y2,2 10 7 7,8,... 7 7,7,... YA,YA,...
T22Y2.2 3 5 7,8,... 5} 5,5,... YA,YA,...
T2.3Y22 8 4 7,8,... 4 4,4,... YA,YA,

Tabel 5.23 Pewarnaan sisi 7-dinamis pada graf Shack(Fz3,v € C3,n)

Keterangan untuk Tabel 5.23: jika memenuhi syarat |¢(N(e))| > min{r, d(v)+d(u) —2}
maka YA, sedangkan jika tidak memenuhi |¢(N(e))| > min{r,d(v) + d(u) — 2} maka

TIDAK.
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e ce) | le(N(e)| | r d(v)+ | min{r,d(v)+ | |¢(N(e))| > min{r,
d(u) —2 | d(u) — 2} d(v) + d(u) — 2}
T11Y11 ) 4 8,. 4 4,... YA,
T12V11 1 5 8,. 5 5,. YA,...
T21Y1,1 6 7 8,. 7 7,.. YA,
T21Y2,1 9 7 8,. 7 7,.. YA,
TooYen | 1 5 8,. 5 5,.. YA,...
XT2.3Y21 5 4 8,. 4 4,.. YA,
L1,121,2 4 5 8,. 5 5,.. YA,...
T1aTay | 2 8 8, 8 8,... YA, ...
T21T22 11 8 8,. 8 8,.. YA,
TooXag | 12 5 8,. 5 5,.. YA,...
T1,1Y1,2 8 4 8,. 4 4,.. YA,
T1,2Y1,2 %) 5 8,. 5 5,.. YA,
L21Y1,2 T 7 8,. 7 7,.. YA,
L21Y2,2 10 7 8,. 7 7,.. YA,...
TooYao | 3 5 8. 5 5,. YA,...
2322 8 4 8,. 4 4,... YA,...

Tabel 5.24 Pewarnaan sisi r-dinamis pada graf Shack(Fz3,v € C3,n)

Keterangan untuk Tabel 5.24: jika memenuhi syarat |¢(N(e))| > min{r, d(v)+d(u)—2}
maka YA, sedangkan jika tidak memenuhi |¢(N(e))| > min{r,d(v) + d(u) — 2} maka
TIDAK.
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e cle) | |e(N r d(v)+ | min{r,d(v)+ | |¢(N(e))| > min{r,

(e))] d(w) =2 | d(u) =2} | d(v) +d(u) -2}
1211 1 7 172,...,7 7 1,2,...,7 YA,YA,,YA
Ty | 2 7 1.2,..7 7 1,2,...,7 YA YA,...,.YA
amris| 3 | 7 | 1.2..7 7 1,2,...,7 YA YA,...,.YA
mrig | 4 | 7T | 12,..7 7 1,2,...,7 YA, YA,....YA
1215 ) 7 1,2,...77 7 1,2,...,7 YA,YA,,YA
11,6 6 7 1727...,7 7 1,2,...,7 YA,YA,,YA
11,7 7 7 172,...,7 7 1,2,...,7 YA,YA,...,YA
aTa | 8 | 7 | 1.2..7 8 T YA, YA,....YA
asTaq | 1 7 1 1,2,..7 8 1,2,...,7 YA YA,...,YA
Uataz | 2 | 7 | 12,7 7 o2 ... 7 YA, YA,....YA
asTas | 3 | 7 | 1,2,..,7 7 TN ] YA, YA,...,.YA
aaTas | 4 | 7 | 12,7 7 iz 7 YA YA,...,.YA
22 5 5 0 172,...,7 7 1,2,...,7 YA,YA,,YA
Uatag | 6 | 7 | 12,7 7 192y .., 7 YA, YA,....YA
e N A 7 7, P YA YA,...,.YA
asts: | 8 | 7 | 1.2,..7 8 12, W YA YA,...,.YA
asts. | 1 | 7 | 12,7 8 1,2, 497 YA, YA,....YA
a3x3,2 2 7 1,2,...,7 7 1,2,...,7 YA,YA,,YA
a3x3,3 3 7 1727...,7 7 1,2,...,7 YA,YA,,YA
a3x3 4 4 7 172,...,7 7 1,2,...,7 YA,YA,,YA
a3x3 5 5) 7 1,2,...,7 f/ 1,2,...,7 YA,YA,,YA
asTze | 6 | 7 | 1,2,.,7 7 1,2%..7 YA YA,...,YA
23737 | R 2,7 7 P YA YA,...,.YA
a3x3,8 8 7 1,2,...,7 H 1,2,...,7 YA,YA,,YA

Tabel 5.25 Pewarnaan sisi 1,2, 3,4,5,6 dan 7-dinamis pada graf Shack(Sp,,v € Pa,n)

Keterangan untuk Tabel 5.25: jika memenuhi syarat |¢(N(e))| > min{r, d(v)+d(u)—2}
maka YA, sedangkan jika tidak memenuhi |¢(N(e))| > min{r, d(v) + d(u) — 2} maka
TIDAK.
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e cle) | |e(N r d(v)+ | min{r,d(v)+ | |¢(N(e))| > min{r,

(e))] d(w) =2 | d(u) =2} | d(v) +d(u) -2}
1211 1 7 172,...,8 7 1,2,...,7 YA,YA,,YA
Ty | 2 7 11,28 7 1,2,...,7 YA, YA,...,YA
amris| 3 | 7 | 1.2,..8 7 1,2,...,7 YA YA,...,.YA
mrig| 4 | 7 | 12,..8 7 1,2,...,7 YA, YA,....YA
1215 ) 7 1,2,...,8 7 1,2,...,7 YA,YA,,YA
11,6 6 7 1727...,8 7 1,2,...,7 YA,YA,,YA
11,7 7 7 1727...,8 7 1,2,...,7 YA,YA,...,YA
T, | 8 | 7 | 1.2..8 8 1,2,...,8 YA,YA,....TD
asTaq | 1 7 1 1,2,...8 8 1,2,....8 YA,YA,...,TD
asTaz | 2 | 7 | 1.2,..8 7 o2 ... 7 YA, YA,....YA
A2X23 3 7 1,2,...,8 7 1,2,...,7 YA,YA,,YA
A2X2 4 4 7 1,27...,8 7 1,2,...,7 YA,YA,,YA
22 5 5 0 1727...,8 7 1,2,...,7 YA,YA,,YA
Ustag | 6 | 7 | 12,8 7 12y, .., 7 YA, YA,....YA
T2 | T WP W3 7 7, P YA YA,...,.YA
asts: | 8 | 7 | 1.2,..8 8 1,2,...,8 YA, YA,...,TD
asTsy | 1 7 1 1,2,...8 8 1,2,...,8 YA,YA,...,TD
a3x3,2 2 7 1,2,...,8 7 1,2,...,7 YA,YA,,YA
a3x3,3 3 7 1727...,8 7 1,2,...,7 YA,YA,,YA
a3x3 4 4 7 1727...,8 7 1,2,...,7 YA,YA,,YA
a3x3 5 5) 7 1,2,...,8 f/ 1,2,...,7 YA,YA,,YA
astse | 6 | 7 | 1,2,..8 7 1,2%..7 YA YA,...,YA
23737 | (R 2., 7 P YA YA,...,.YA
a3x3,8 8 7 1,2,...,8 H 1,2,...,7 YA,YA,,YA

Tabel 5.26 Pewarnaan sisi 1,2, 3,4,5,6 dan 7-dinamis pada graf Shack(Sy,,v € Pa,n)

Keterangan untuk Tabel 5.26: jika memenuhi syarat |¢(N(e))| > min{r, d(v)+d(u)—2}
maka YA, sedangkan jika tidak memenuhi |¢(N(e))| > min{r, d(v) + d(u) — 2} maka
TD.
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e c(e) | |e(N(e))] r d(v)+ | min{r,d(v)+ | |¢(N(e))| > min{r,
d(u) —2 | d(u) — 2} d(v) + d(u) — 2}
a1y | 1 7 8.9,... 7 77 YA,YA,...
a1tia | 2 7 8,9,... 7 77 YA,YA,...
aitis | 3 7 8,9,... 7 77 YA,YA,...
Q1271 4 4 7 8,9,... 7 7,7,... YA,YA,...
1215 5 7 8,9,... 7 7,7,... YA,YA,...
116 6 7 8,9,... 7 7,7,... YA,YA,...
11,7 7 7 8,9,... 7 7,7,... YA,YA,...
a1X21 8 8 8,9,... 8 8,8,... YA,YA,...
A2X2 1 9 8 8,9,... 8 8,8,... YA,YA,...
asTas | 2 7 8,9,... 7 BT, YA,YA,...
asT23 | 3 a e 7 7.8 YA, YA,...
A2X2 4 4 7 8,9,.‘. 7 7,7,... YA,YA,...
29 5 5) 7 8,9,... 7 7,7,... YA,YA,...
226 6 7 8,9,... 7 7,7,... YA,YA,...
GaTaq | 7 7 8,9,... 7 T YA,YA,...
aswsy | 1 8 8,9,... 8 8,8.... YA, YA,...
asts; | 8 8 8,9,... 8 8,8, ... YA, YA,...
a3x32 2 7 8,9,... 7 7,7,... YA,YA,...
a3x3,3 3 7 8,9,... 7 7,7,... YA,YA,...
33 4 4 7 8,9,... 7 7,7,... YA,YA,...
azx3 5 5 7 8,9,... 7 7,7,... YA,YA,...
astsg | 6 7 X0 W 7 ... YA,YA,...
astsq | 7 7 8,9,... 7 T YA,YA,...
astss | 9 7 89,... 7 e YA, YA,...

Tabel 5.27 Pewarnaan sisi r-dinamis pada graf Shack(Sy,,v € Py, n)

Keterangan untuk Tabel 5.27: jika memenuhi syarat |c(N(e))| > min{r, d(v)+d(u)—2}
maka YA, sedangkan jika tidak memenuhi |¢(N(e))| > min{r, d(v) + d(u) — 2} maka

TIDAK.
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e cle) | |e(N r d(v)+ | min{r,d(v)+ | |¢(N(e))| > min{r,

(e))] d(w) =2 | d(u) =2} | d(v) +d(u) -2}
1211 1 7 172,...,8 7 1,2,...,7 YA,YA,,YA
Ty | 2 7 11,28 7 1,2,...,7 YA, YA,...,YA
amris| 3 | 7 | 1.2,..8 7 1,2,...,7 YA YA,...,.YA
mrig| 4 | 7 | 12,..8 7 1,2,...,7 YA, YA,....YA
1215 ) 7 1,2,...,8 7 1,2,...,7 YA,YA,,YA
11,6 6 7 1727...,8 7 1,2,...,7 YA,YA,,YA
11,7 7 7 1727...,8 7 1,2,...,7 YA,YA,...,YA
T, | 8 | 7 | 1.2..8 8 1,2,...,8 YA,YA,....TD
asTaq | 1 7 1 1,2,...8 8 1,2,....8 YA,YA,...,TD
asTaz | 2 | 7 | 1.2,..8 7 o2 ... 7 YA, YA,....YA
A2X23 3 7 1,2,...,8 7 1,2,...,7 YA,YA,,YA
A2X2 4 4 7 1,27...,8 7 1,2,...,7 YA,YA,,YA
22 5 5 0 1727...,8 7 1,2,...,7 YA,YA,,YA
Ustag | 6 | 7 | 12,8 7 12y, .., 7 YA, YA,....YA
T2 | T WP W3 7 7, P YA YA,...,.YA
asts: | 8 | 7 | 1.2,..8 8 1,2,...,8 YA, YA,...,TD
asTsy | 1 7 1 1,2,...8 8 1,2,...,8 YA,YA,...,TD
a3x3,2 2 7 1,2,...,8 7 1,2,...,7 YA,YA,,YA
a3x3,3 3 7 1727...,8 7 1,2,...,7 YA,YA,,YA
a3x3 4 4 7 1727...,8 7 1,2,...,7 YA,YA,,YA
a3x3 5 5) 7 1,2,...,8 f/ 1,2,...,7 YA,YA,,YA
astse | 6 | 7 | 1,2,..8 7 1,2%..7 YA YA,...,YA
23737 | (R 2., 7 P YA YA,...,.YA
a3x3,8 8 7 1,2,...,8 H 1,2,...,7 YA,YA,,YA

Tabel 5.28 Pewarnaan sisi 1,2, 3,4,5,6 dan 7-dinamis pada graf Shack(Sy,,v € Pa,n)

Keterangan untuk Tabel 5.28: jika memenuhi syarat |¢(N(e))| > min{r, d(v)+d(u)—2}
maka YA, sedangkan jika tidak memenuhi |¢(N(e))| > min{r, d(v) + d(u) — 2} maka
TD.
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