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RINGKASAN

Analisis Bilangan Kromatik Packing pada Graf Hasil Operasi

Edge Corona dan Relevansinya dengan Keterampilan Berpikir

Kreatif ; Jean Claudia Joedo, 160210101047; 2020: 107 halaman; Program

Studi Pendidikan Matematika, Jurusan Pendidikan Matematika dan Ilmu

Pengetahuan Alam, Fakultas Keguruan dan Ilmu Pendidikan, Universitas

Jember.

Teori graf merupakan salah satu ilmu yang membantu dalam mengatasi

berbagai permasalahan dalam berbagai disiplin ilmu. Dalam bidang

matematika, graf memiliki banyak manfaat dalam mengatasi permasalahan

sosial maupun permasalahan kehidupan sehari-hari. Pewarnaan graf

merupakan bagian dari pelabelan graf, dimana pelabelan yang dimaksud

disini merupakan pemberian warna pada titik-titik yang ada pada batas

tertentu. Dalam pewarnaan graf terdapat kasus khusus yaitu pewarnaan

packing. Pewarnaan packing itu sendiri adalah pewarnaan dimana jarak titik

dengan warna yang sama i harus memiliki jarak minimal i + 1 dari titik

sebelumnya.

Bilangan kromatik packing χp merupakan banyaknya warna minimal dari

graf dengan sembarang dua titik yang bertetangga berwarna i paling sedikit

berjarak i + 1 dari titik sebelumnya. Warna pada titik berupa bilangan bulat

positif (i = 1, 2, 3, ...) dan diperoleh dari peletakan warna berurutan sesuai

dengan ketentuan minimal jarak dengan warna yang sama dimana jika sudah

tidak memungkinkan menggunakan warna tertentu dikarenakan jarak yang

tidak memenuhi syarat pewarnaan packing maka diharuskan berganti warna

yang lain.

Operasi edge corona ialah menggandakan graf pertama sebanyak sekali

dan menggandakan graf kedua sebanyak jumlah sisi dari graf pertama, lalu

setiap titik pada duplikat graf kedua dihubungkan pada titik yang bertetangga

dari sisi ke−i pada graf pertama. Graf yang digunakan pada penelitian ini

antara lain P2 ¦ Pn, P3 ¦ Pn, P4 ¦ Pn, P2 ¦ Sn, P3 ¦ Sn, P4 ¦ Sn, P2 ¦ Cn,

P3 ¦Cn, dan P4 ¦Cn. Dalam pengerjaan permasalahan graf, untuk menemukan

sebuah solusi dibutuhkan pemikiran yang kreatif dalam mengkombinasikan

baik label maupun warna agar sesuai dengan topik graf yang dikerjakan.
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Dimana keterampilan berpikir kreatif memiliki beberapa aspek yang harus

dipenuhi, yaitu fluency/keluwesan, flexibility/kelancaran, originality/orisinil,

dan elaboration/terperinci, sehingga didapatkan hal baru yang orisinil.

Rumusan masalah penelitian ini adalah mengetahui bagaimanakah

bilangan kromatik packing pada graf hasil operasi edge corona dan

bagaimana relevansi antara pewarnaan packing pada graf hasil operasi edge

corona dengan keterampilan berpikir kreatif. Kemudian, tujuan yang ingin

dicapai adalah dapat menentukan bilangan kromatik packing pada graf hasil

operasi edge corona serta menganalisis relevansi antara proses pencarian

bilangan kromatik packing pada graf hasil operasi edge corona dengan

keterampilan berpikir kreatif.

Pada penelitian ini digunakan metode deduktif aksiomatik dan metode

pendeteksian pola (pattern recognition) dalam menentukan nilai dari

bilangan kromatik packing pada graf hasil operasi edge corona. Penelitian ini

menghasilkan sembilan teorema baru yaitu:

1. Teorema 4.2.1 Bilangan kromatik packing dari graf P2 ¦ Pn, untuk n ≥ 2

adalah χp (P2 ¦ Pn) =
⌊

n
2

⌋
+ 3.

2. Teorema 4.2.2 Bilangan kromatik packing dari graf P3 ¦ Pn, untuk n ≥ 2

adalah χp(P3 ¦ Pn) =

{
n + 3, n ganjil

n + 4, n genap
.

3. Teorema 4.2.3 Bilangan kromatik packing dari graf P4 ¦ Pn, untuk n ≥ 2

adalah χp(P4 ¦ Pn) =

{ ⌊
3n
2

⌋
+ 3, n ganjil⌊

3n
2

⌋
+ 4, n genap

.

4. Teorema 4.2.4 Bilangan kromatik packing dari graf P2 ¦ Sn, untuk n ≥ 2

adalah χp (P2 ¦ Sn) = 4.

5. Teorema 4.2.5 Bilangan kromatik packing dari graf P3 ¦ Sn, untuk n ≥ 2

adalah χp (P3 ¦ Sn) = 6.

6. Teorema 4.2.6 Bilangan kromatik packing dari graf P4 ¦ Sn, untuk n ≥ 2

adalah χp (P4 ¦ Sn) = 7.

7. Teorema 4.2.7 Bilangan kromatik packing dari graf P2 ¦Cn, untuk n ≥ 3

adalah χp(P2 ¦ Cn) =

{
5, n ≡ 0(mod 4)

6, n ≡ 1, 2, 3(mod 4)
.
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8. Teorema 4.2.8 Bilangan kromatik packing dari graf P3 ¦Cn, untuk n ≥ 3

adalah

χp(P3 ¦ Cn) =

{ ⌈
n
2

⌉
+ 6, n = 3 ∧ n ≡ 0(mod 4)⌈

n
2

⌉
+ 7, n ≡ 1, 2(mod 4) ∧ n ≡ 3(mod 4), n ≥ 7

.

9. Teorema 4.2.9 Bilangan kromatik packing dari graf P4 ¦Cn, untuk n ≥ 3

adalah χp(P4 ¦ Cn) =

{ ⌈
3n
2

⌉
+ 4, n genap⌈

3n
2

⌉
+ 5, n ganjil

.

Relevansi antara proses pencarian bilangan kromatik packing pada graf

hasil operasi edge corona dan keterampilan berpikir kreatif yaitu:

1. aspek fluency/kelancaran (mencetuskan berbagai gagasan mengenai:

terminologi graf, pewarnaan packing, pola bilangan kromatik packing pada

graf hasil operasi edge corona yang telah diperoleh, hasil ekspansi graf

yang telah menerapkan konsep pewarnaan packing apakah telah sesuai

dengan rumus bilangan kromatik packing yang telah diperoleh, dan cara

pembuktian teorema bilangan kromatik packing yang telah diperoleh),

2. aspek flexibility/fleksibilitas (menggunakan berbagai pernyataan mengenai:

konsep dari definisi, lemma, dan teorema yang berkaitan dengan pewarnaan

packing dan bilangan kromatik packing, dalam proses menemukan pola

bilangan kromatik packing yang minimum, dan dalam proses menemukan

dan membuktikan kebenaran teorema bilangan kromatik packing),

3. aspek originality/orisinil (menemukan generalisasi pola bilangan kromatik

packing dari graf hasil operasi edge corona yang diperoleh, menciptakan

teorema bilangan kromatik packing dari graf hasil operasi edge corona yang

diperoleh, dan membuktikan kebenaran teorema bilangan kromatik packing

dari graf hasil operasi edge corona yang diperoleh), dan

4. aspek elaboration/terperinci (menjelaskan secara terperinci mengenai:

cara mencari kardinalitas dari graf hasil operasi edge corona yang diteliti,

langkah penerapan konsep pewarnaan packing pada graf hasil operasi edge

corona yang diteliti, pola pewarnaan packing dari graf hasil operasi

edge corona yang diteliti, teorema bilangan kromatik packing dari graf

hasil operasi edge corona yang diperoleh, dan membuktikan kebenaran

teorema bilangan kromatik packing dari graf hasil operasi edge corona

yang diperoleh).
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Semua tahapan dalam proses pencarian bilangan kromatik packing

pada graf hasil operasi edge corona akan dikaitkan dengan aspek

keterampilan berpikir kreatif dan tolak ukur dari relevansi antara proses

pencarian bilangan kromatik packing pada graf hasil operasi edge corona dan

keterampilan berpikir kreatif, yaitu dengan dilakukan penilaian oleh tiga

dosen ahli dalam bidang graf terhadap peneliti yakni ketiga dosen yang ada

di CGANT sebagai observer. Berdasarkan hasil analisis proses observasi

mengenai relevansi antara proses pencarian bilangan kromatik packing pada

graf hasil operasi edge corona dan keterampilan berpikir kreatif, didapatkan

bahwa aspek fluency sebesar 96,7 %, aspek flexibility sebesar 93,7 %, aspek

originality sebesar 91,7 %, aspek elaboration sebesar 98,3 %, dan tingkat

kreativitas sebesar 95,1 %.
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BAB 1. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Teori graf merupakan salah satu ilmu yang membantu dalam

mengatasi berbagai permasalahan dalam berbagai disiplin ilmu. Dalam

bidang matematika, graf memiliki banyak manfaat dalam mengatasi

permasalahan sosial maupun permasalahan kehidupan sehari-hari. Kegunaan

dari graf adalah untuk merepresentasikan berbagai objek diskrit dan

hubungan yang dimiliki antara objek-objek tersebut. Representasi visual dari

graf ialah menyatakan suatu objek sebagai sebuah titik, sedangkan hubungan

antara objek dinyatakan dengan garis.

Pewarnaan graf merupakan bagian dari pelabelan graf, dimana

pelabelan yang dimaksud disini merupakan pemberian warna pada titik-titik

yang ada pada batas tertentu. Ada tiga macam pewarnaan graf, yaitu

pertama, pewarnaan titik dimana titik yang saling berdekatan dibuat

sedemikian hingga tidak memiliki warna yang sama, kedua, pewarnaan sisi

dimana sisi yang saling berdekatan dibuat sedemikian hingga tidak memiliki

warna yang sama, dan ketiga, pewarnaan bidang dimana bidang yang saling

berdekatan dibuat sedemikian hingga tidak memiliki warna yang sama.

Salah satu contoh sederhana pemanfaatan dari pewarnaan graf yaitu

mengatur agar warna setiap wilayah yang berdekatan di suatu peta agar tidak

ada yang sama dan ada juga masalah membuat jadwal dari beberapa orang

agar tidak memiliki jadwal di waktu yang bersamaan ketika akan mengikuti

beberapa mata kuliah sekaligus. Pengaturan warna lampu lalu lintas yang

harus hidup di perempatan jalan untuk mencegah terjadinya kecelakaan juga

merupakan manfaat dari pewarnaan graf. Terdapat aplikasi dari pewarnaan

khusus graf yaitu tentang peletakan dua atau lebih stasiun radio yang sedang

melakukan siaran dengan frekuensi yang sama harus memiliki jarak tertentu,

dan permasalahan area penetapan frekuensi dalam jaringan nirkabel. Dari

beberapa contoh diatas dapat diketahui bahwa ada banyak sekali manfaat

dari mempelajari pewarnaan graf.

Dalam pewarnaan graf terdapat kasus khusus yaitu pewarnaan packing.

Pewarnaan packing itu sendiri adalah pewarnaan dimana jarak titik dengan
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warna yang sama i harus memiliki jarak minimal i + 1 dari titik sebelumnya.

Beberapa peneliti yang melakukan penelitian tentang pewarnaan packing

antara lain Finbow dan Rall (2010) membuktikan bilangan kromatik packing

graf planar triangular lattice. William dan Roy (2013) menemukan bilangan

kromatik packing dari graf hasil operasi comb, graf tangga sirkular, graf

windmill, dan graf uniform theta. Roy (2017) mendapatkan bilangan

kromatik packing graf kipas tertentu dan keluarga graf roda. Selanjutnya,

Rajalakshmi dan Venkatachalam (2018) menemukan bilangan kromatik

packing untuk middle, line, total dan central dari graf double roda. Dafik

dkk. (preprint) meneliti tentang pewarnaan packing pada graf buku beserta

dengan operasinya. Demikian juga Alfarisi dkk. (preprint) yang menemukan

bilangan kromatik packing pada graf jahangir.

Operasi graf merupakan gabungan dari dua graf yang dioperasikan

menggunakan jenis operasi tertentu yang nantinya akan menghasilkan

graf yang berbeda dari graf asalnya. Pada penelitian ini, operasi graf

yang digunakan ialah operasi edge corona. Operasi edge corona ialah

menggandakan graf pertama sebanyak sekali dan menggandakan graf kedua

sebanyak jumlah sisi dari graf pertama, lalu setiap titik pada duplikat graf

kedua dihubungkan pada titik yang bertetangga dari sisi ke−i pada graf

pertama. Beberapa peneliti yang melakukan penelitian tentang operasi

edge corona antara lain Hou dan Shiu (2010) meneliti tentang spektrum

dari dua graf hasil operasi edge corona. Chittra dkk. (2015) menemukan

bilangan sparing dari graf hasil operasi edge corona. Slamin dkk. (2016)

menemukan generalisasi dari local metric dimension dari graf hasil operasi

edge corona. Abdolhosseinzadeh (2017) menemukan rumus generalisasi

operasi edge corona pada sembarang graf. Demikian juga Dafik dkk. (2019)

meneliti tentang dimensi partisi dari graf hasil operasi edge corona antara

graf lintasan dan lingkaran.

Dalam pengerjaan permasalahan graf, untuk menemukan sebuah solusi

dibutuhkan pemikiran yang kreatif dalam mengkombinasikan baik label

maupun warna agar sesuai dengan topik graf yang dikerjakan. Dimana

keterampilan berpikir kreatif memiliki beberapa aspek yang harus dipenuhi,

yaitu fluency/keluwesan, flexibility/kelancaran, originality/orisinil, dan

elaboration/terperinci, sehingga didapatkan hal baru yang orisinil. Oleh
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karena itu, peneliti ingin melihat bagaimana relevansi antara keterampilan

berpikir kreatif dalam pengerjaan sebuah permasalahan graf.

Berdasarkan penelitian sebelumnya, peneliti tertarik untuk menganalisis

bilangan kromatik packing pada graf hasil operasi edge corona. Langkah awal

yang dilakukan peneliti yaitu menentukan himpunan titik dan sisi pada graf

hasil operasi edge corona yang akan diteliti. Kemudian menetukan himpunan

titik dengan warna paling sedikit yang sesuai dengan syarat pewarnaan

packing dan mencari bilangan kromatik packing (packing chromatic number)

dengan jumlah warna yang minimal dari graf hasil operasi edge corona.

Dan terakhir, peneliti akan menganalisis relevansi antara proses pencarian

bilangan kromatik packing pada graf hasil operasi edge corona dengan

keterampilan berpikir kreatif. Berdasarkan latar belakang tersebut, peneliti

mengambil judul ”Analisis Bilangan Kromatik Packing pada

Graf Hasil Operasi Edge Corona dan Relevansinya dengan

Keterampilan Berpikir Kreatif”.

1.2 Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang, dapat dirumuskan masalah dalam

penelitian ini yaitu:

1) Bagaimanakah bilangan kromatik packing pada graf hasil operasi edge

corona?

2) Bagaimana relevansi antara proses pencarian bilangan kromatik packing

pada graf hasil operasi edge corona dengan keterampilan berpikir kreatif?

1.3 Batasan Masalah

Untuk menghindari meluasnya permasalahan yang akan dipecahkan,

maka permasalahan dalam penelitian ini akan dibatasi pada beberapa graf

sederhana yang dioperasi menggunakan operasi edge corona (¦). Graf

sederhana yang dioperasi menggunakan operasi edge corona pada penelitian

ini adalah graf lintasan (path graph), graf lingkaran (cycle graph), dan

graf bintang (star graph). Jadi, graf yang digunakan pada penelitian ini

antara lain P2 ¦ Pn, P3 ¦ Pn, P4 ¦ Pn, P2 ¦ Sn, P3 ¦ Sn, P4 ¦ Sn, P2 ¦ Cn,

P3 ¦ Cn, dan P4 ¦ Cn. Peneliti membatasi graf yang akan diteliti sebanyak

sembilan graf seperti yang disebut diatas, dikarenakan terdapat beberapa
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graf yang tidak ditemukan generalisasi bilangan kromatik packing-nya,

sehingga menyebabkan permasalahan tersebut menjadi masalah terbuka dari

penelitian ini.

1.4 Tujuan Penelitian

Sesuai dengan rumusan masalah dan latar belakang diatas, maka tujuan

dari penelitian ini adalah

1) Menentukan bilangan kromatik packing pada graf hasil operasi edge corona.

2) Menganalisis relevansi antara proses pencarian bilangan kromatik packing

pada graf hasil operasi edge corona dengan keterampilan berpikir kreatif.

1.5 Manfaat Penelitian

Manfaat yang diharapkan dari hasil penelitian ini antara lain:

1) menambah wawasan dan pengetahuan baru mengenai bilangan kromatik

packing dan keterampilan berpikir kreatif.

2) hasil dari penelitian ini diharapkan dapat memberi kontribusi terhadap

perkembangan pengetahuan baru dalam bidang teori graf, khususnya

dalam masalah bilangan kromatik packing, serta dalam bidang pendidikan,

khususnya dalam masalah keterampilan berpikir kreatif.

3) memberikan motivasi pada peneliti lainnya untuk melakukan penelitian

tentang bilangan kromatik packing pada graf lainnya dan relevansinnya

dengan keterampilan berpikir yang lain.

4) hasil dari penelitian ini diharapkan dapat menjadi pedoman untuk

penelitian selanjutnya.

1.6 Kebaruan Penelitian

Kebaruan penelitian ini adalah pengembangan topik mengenai

bilangan kromatik packing. Berdasarkan latar belakang, peneliti tertarik

untuk menganalisis bilangan kromatik packing pada graf hasil operasi edge

corona. Hal ini dikarenakan bilangan kromatik packing pada graf hasil

operasi edge corona belum ada yang meneliti, sehingga nantinya diharapkan

melalui penelitian ini akan didapatkan pembaruan pada topik bilangan

kromatik packing. Pada penelitian ini hanya dibatasi pada beberapa graf
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sederhana yang dioperasi menggunakan operasi edge corona (¦). Graf

sederhana yang dioperasi menggunakan operasi edge corona pada penelitian

ini adalah graf lintasan (path graph), graf lingkaran (cycle graph), dan graf

bintang (star graph). Jadi, graf yang akan diteliti oleh peneliti antara lain

P2 ¦ Pn, P3 ¦ Pn, P4 ¦ Pn, P2 ¦ Sn, P3 ¦ Sn, P4 ¦ Sn, P2 ¦ Cn, P3 ¦ Cn, dan

P4 ¦ Cn. Peneliti juga akan menganalisis tentang relevansi antara proses

pencarian bilangan kromatik packing pada graf hasil operasi edge corona

dengan keterampilan berpikir kreatif, dimana masih belum ada yang meneliti

tentang analisis berpikir kreatif pada topik bilangan kromatik packing.
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BAB 2. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Definisi dan Terminologi Graf

Teori graf pertama kali dikenal melalui sebuah permasalahan tentang

jembatan Königsberg (Gambar 2.1(a)) yang dipecahkan oleh ahli matematika

Swiss, Leonhard Euler. Permasalahannya ialah bagaimana cara agar seseorang

dapat melintasi seluruh jembatan (ada 7) untuk mengelilingi dua pulau dan

sebuah sungai tanpa melewati jembatan untuk kedua kalinya.

Gambar 2.1 (a) Jembatan Konigberg (b) Representasi Euler

Euler berpendapat bahwa tidak terdapat jalan untuk memecahkan

masalah tersebut karena bentuk susunan dari jembatan. Lalu dari

permasalahan tersebut, Euler merepresentasikan pulau serta daerah

seberang sungai sebagai titik dan jembatan-jembatan sebagai sisi yang

menghubungkan masing-masing titik seperti pada Gambar 2.1(b).

Sebuah graf G merupakan pasangan himpunan (V (G), E(G)), dimana

V (G) = v1, v2, v3, ..., vn adalah himpunan tak kosong dari elemen yang

disebut titik atau simpul atau vertex dan E(G) = e1, e2, e3, ..., en adalah

sebuah himpunan (mungkin kosong) dari pasangan tak terurut dari V yang

disebut sisi atau rusuk atau edge (Hartsfield dan Ringel, 1990:16). Dari

definisi tersebut sebuah graf dapat terbentuk apabila terdapat minimal satu

titik dan tidak harus memiliki sebuah sisi. Graf yang hanya terdiri dari titik

saja, tanpa sisi dinamakan sebagai graf kosong (empty graph). Banyaknya

titik pada graf G disebut order dari G, sedangkan banyaknya sisi pada graf

G disebut size dari G (Chartrand dkk., 1993).
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Gambar 2.2 Graf G

Pada umumnya, order dari graf G disimbolkan dengan |V (G)|, size dari

graf G disimbolkan dengan |E(G)|. Graf G pada Gambar 2.2 merupakan salah

satu contoh dari graf yang terdiri atas V (G) = {v1, v2, v3, v4}, dan E(G) =

{e1, e2, e3, e4, e5}, dimana graf G memiliki order 4 dan size 5.

Suatu sisi e = (u, v) dikatakan menghubungkan titik u dan v. Jika

e = (u, v) adalah sisi pada graf G maka titik u dan v disebut bertetangga

atau adjacent, sedangkan titik u dengan e atau titik v dengan e disebut

bersisian atau incident (Chartrand dan Lesniak, 1996). Contoh dari titik

yang bertetangga pada Gambar 2.2 yaitu v1 dan v2, v3 dan v4, dan lain-lain.

Derajat atau degree (notasi: d(v)) pada graf tak berarah adalah jumlah sisi

yang bersisian dengan titik tersebut (Munir, 2010). Contoh dari derajat pada

Gambar 2. 2 yaitu v1 dan v4 berderajat 2, v2 dan v3 berderajat 3.

Subgraf dari graf G adalah graf H dimana setiap titik pada graf H

termasuk titik dari graf G dan setiap sisi pada graf H juga termasuk sisi

dari graf G (Hartsfield dan Ringel, 1990:22). Dengan kata lain, V (H) ⊆ V (G)

dan E(H) ⊆ E(G). Contoh dari subgraf dapat dilihat pada Gambar 2.3

Jalan/walk adalah deretan sisi-sisi yang membentuk sambungan

tak terputus pada suatu graf G. Jika jalan tersebut tidak mempunyai

penggulangan sisi atau tidak mengandung sisi yang berulang maka jalan

tersebut disebut jalur/trail (Adiwijaya, 2016). Sedangkan apabila

jalur tersebut tidak memiliki sisi yang berulang maka jalur ini disebut

lintasan/path. Menurut Slamin (dalam Tanti W., 2015) jarak atau distance

(δ(u, v)) merupakan panjang lintasan minimum dari titik u ke titik v.
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Gambar 2.3 Subgraf dari graf G

Graf sederhana khusus (Agustini, 2018) adalah graf yang memiliki

keunikan (tidak isomorfis dengan graf lainnya) dan memiliki karakteristik

yang berbentuk khusus (dapat diperluas sampai order n dan simentris).

Berikut beberapa contoh graf sederhana khusus:

1. Graf lintasan (path graph)

Graf lintasan adalah jalur yang tidak melakukan pengulangan simpul. Graf

lintasan dinotasikan dengan Pn dimana n ≥ 2. Jumlah titik dari graf

lintasan ialah n sedangkan jumlah sisinya adalah n − 1.Contoh dari graf

lintasan dapat dilihat pada Gambar 2.4

Gambar 2.4 Graf lintasan, P5

2. Graf lingkaran (cycle graph)

Graf lingkaran adalah graf lintasan yang berawalan dan berakhir pada

titik yang sama (Adiwijaya, 2016). Graf lingkaran dinotasikan dengan Cn

dimana n ≥ 3 (Harary, 1969). Jumlah titik dan sisi dari graf lingkaran ialah

n. Contoh dari graf lingkaran dapat dilihat pada Gambar 2.5

Gambar 2.5 Graf lingkaran, C5

Digital Repository Universitas JemberDigital Repository Universitas Jember

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


9

3. Graf bintang (star graph)

Graf bintang (Sn) adalah graf sederhana yang setiap titik yang berbeda

terhubung pada satu titik pusat. Contoh dari graf bintang dapat dilihat

pada Gambar 2.6

Gambar 2.6 Graf bintang, S8

2.2 Operasi Graf Edge Corona

Operasi graf merupakan gabungan dari dua graf yang dioperasikan

menggunakan jenis operasi tertentu yang nantinya akan menghasilkan graf

yang berbeda dari graf asalnya. Pada penelitian ini, operasi graf yang

digunakan ialah operasi edge corona (¦). Dimana untuk mempelajari operasi

edge corona terlebih dahulu mempelajari operasi corona (¯).

Misalnya terdapat dua graf, yaitu G1 dan G2. Apabila kedua graf

tersebut dioperasi menggunakan operasi corona, maka graf hasil operasinya

didapatkan dengan cara mengambil sebuah duplikat dari graf G1 dan

duplikat graf G2 sebanyak titik dari graf G1, lalu setiap titik pada duplikat

ke−i dari graf G2 dihubungkan dengan titik ke−i pada graf G1, dimana

i = 1, 2, 3, ..., |G1| (Yeh dan Gutman, 1994). Contoh graf hasil operasi corona

dapat dilihat pada Gambar 2.7

Sedangkan untuk mencari graf hasil operasi edge corona ialah dengan

cara memisalkan bahwa terdapat dua graf, yaitu G1 dan G2, dimana kedua graf

tersebut merupakan dua graf dengan himpunan disjoin, dengan titik yaitu n1

dan n2, serta sisi yaitu m1 dan m2 dan secara berturut-turut. Graf hasil operasi

edge corona dari G1 dan G2 didefinisikan sebagai graf baru yang didapatkan

dengan cara menduplikat graf G1 sebanyak sebanyak sekali dan menduplikat

graf G2 sebanyak sisi dari graf G1 atau m1, lalu setiap titik pada duplikat graf

G2 dihubungkan pada titik yang bertetangga dari sisi ke−i pada graf G1 (Hou
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dan Shui, 2010). Contoh graf hasil operasi edge corona dapat dilihat pada

Gambar 2.8

Gambar 2.7 (a) Graf C4 (b) Graf P3 (c) C4 ¯ P3

Gambar 2.8 (a) Graf C4 (b) Graf P3 (c) C4 ¦ P3

Beberapa peneliti yang melakukan penelitian tentang operasi edge

corona antara lain Hou dan Shiu (2010) meneliti tentang spektrum dari

dua graf hasil operasi edge corona. Chithra dkk. (2015) menemukan

bilangan sparing dari graf hasil operasi edge corona. Rinurwati dkk. (2016)

menemukan generalisasi dari local metric dimension dari graf hasil operasi

edge corona. Abdolhosseinzadeh dan Rahbarnia (2017) menemukan rumus

generalisasi operasi edge corona pada sembarang graf. Demikian juga Dafik

dkk. (2019) meneliti tentang dimensi partisi dari graf hasil operasi edge
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corona antara graf lintasan dan lingkaran dan masih banyak lagi hasil

penelitian yang meneliti tentang operasi edge corona.

2.3 Pewarnaan Graf

Pewarnaan graf adalah kasus khusus dari pelabelan graf, dimana

pelabelan yang di maksud disini merupakan pemberian warna pada titik-titik

yang ada pada batas tertentu (Dafik dkk., 2019b). Warna yang digunakan

pada pewarnaan graf berupa himpunan bilangan bulat positif, seperti

{1, 2, ..., k}. Pada pewarnaan graf terdapat istilah bilangan kromatik χ(G).

Apabila terdapat sebuah graf G yang memiliki k warna, maka bilangan

kromatik yang dimaksud merupakan bilangan k atau jumlah warna

minimum/terkecil pada graf G sedemikian hingga dua titik/sisi/wilayah

yang bertetangga tidak memiliki warna yang sama (Hartsfield dan Ringel,

1990:33). Ada tiga macam pewarnaan graf, yaitu:

1. Pewarnaan Titik (Vertex Coloring)

Diberikan graf G, pewarnaan titik dari G didefinisikan sebagai pemberian

warna pada setiap titik dari G dimana titik yang saling berdekatan dibuat

sedemikian hingga tidak memiliki warna yang sama (Hartsfield dan Ringel,

1990:33). Contoh pewarnaan titik dapat dilihat pada Gambar 2.9 (a)

2. Pewarnaan Sisi (Edge Coloring)

Diberikan graf G, pewarnaan sisi dari G didefinisikan sebagai pemberian

warna pada setiap sisi dari G dimana sisi yang bertetangga dibuat

sedemikian hingga tidak memiliki warna yang sama (Hartsfield dan Ringel,

1990:33). Contoh pewarnaan sisi dapat dilihat pada Gambar 2.9 (b)

3. Pewarnaan Wilayah (Face Coloring)

Pewarnaan wilayah tidak jauh berbeda dengan pewarnaan titik maupun

sisi, dimana wilayah yang saling berdekatan dibuat sedemikian hingga

tidak memiliki warna yang sama. Aplikasi dari pewarnaan wilayah ialah

pemberian warna pada peta. Contoh pewarnaan wilayah dapat dilihat

pada Gambar 2.9 (c)

Salah satu contoh sederhana pemanfaatan dari pewarnaan graf yaitu

mengatur agar warna setiap wilayah yang berdekatan di suatu peta agar tidak

ada yang sama dan ada juga masalah membuat jadwal dari beberapa orang

agar tidak memiliki jadwal di waktu yang bersamaan ketika akan mengikuti
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beberapa mata kuliah sekaligus. Pengaturan warna lampu lalu lintas yang

harus hidup di perempatan jalan untuk mencegah terjadinya kecelakaan juga

merupakan manfaat dari pewarnaan graf. Dari beberapa contoh diatas dapat

diketahui bahwa ada banyak sekali manfaat dari mempelajari pewarnaan graf.

Gambar 2.9 (a) Pewarnaan Titik (b) Pewarnaan Sisi (c) Pewarnaan Wilayah

2.4 Bilangan Kromatik Packing

Dalam pewarnaan graf terdapat kasus khusus yaitu pewarnaan

packing. Jika graf G adalah graf terhubung dan δ(u, v) merupakan

jarak antara titik u dan v di graf G, maka yang dimaksud dengan

sebuah k−pewarnaan packing dari graf G merupakan satu pemetaan

π : V (G) → {1, 2, ..., n} sedemikian sehingga sembarang dua titik yang

bertetangga berwarna i paling sedikit berjarak i + 1 dari titik sebelumnya

(Rajalakshmi dan Venkatachalam, 2018). Definisi dari k−pewarnaan itu

sendiri ialah sebuah pewarnaan graf yang menggunakan warna sejumlah k

sedemikian hingga k ≤ n, akan tetapi tidak menutup kemungkinan bahwa

nantinya terdapat graf yang memiliki k = n, dimana k merupakan jumlah

warna pada graf dan n merupakan jumlah titik dalam graf.

Menurut Brešar dkk. (2007), bilangan kromatik packing yang

dinotasikan dengan χp(G) adalah bilangan bulat terkecil k dari graf G yang

mempunyai k−pewarnaan packing. Konsep pewarnaan packing pertama

kali ditemukan oleh Goddard dkk. (2008) mengenai permasalahan area

penetapan frekuensi dalam jaringan nirkabel (wireless network) dengan nama

pewarnaan siaran (broadcast coloring). Contoh sederhana dari pewarnaan

packing, misalnya pada graf lintasan dengan 7 titik (P7) yang dapat dilihat

pada Gambar 2.10.

Digital Repository Universitas JemberDigital Repository Universitas Jember

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


13

Gambar 2.10 Pewarnaan Packing pada Graf P7

Beberapa peneliti yang melakukan penelitian tentang pewarnaan

packing antara lain Finbow dan Rall (2010) membuktikan bilangan kromatik

packing graf planar triangular lattice. William dan Roy (2013) menemukan

bilangan kromatik packing dari graf hasil operasi comb, graf tangga sirkular,

graf windmill, dan graf uniform theta. Roy (2017) mendapatkan bilangan

kromatik packing graf kipas tertentu dan keluarga graf roda. Selanjutnya,

Rajalakshmi dan Venkatachalam (2018) menemukan bilangan kromatik

packing untuk middle, line, total dan central dari graf double roda. Dafik

dkk. (preprint) meneliti tentang pewarnaan packing pada graf buku beserta

dengan operasinya. Demikian juga Alfarisi dkk. (preprint) yang menemukan

bilangan kromatik packing pada graf jahangir dan masih banyak lagi hasil

penelitian yang meneliti tentang pewarnaan packing.

2.5 Penelitian Sebelumnya

Penelitian sebelumnya tentang konsep pewarnaan packing antara lain:

Tabel 2.1: Hasil penelitian tentang pewarnaan packing

Graf Hasil χp(G) Keterangan

Graf Pohon χp(Tk) = 3, k ≥ 2 Brěsar dkk,2006.

Graf Lintasan χp(Pn) =

{
2, 2 ≤ n ≤ 3

3, n ≥ 4
Goddard dkk, 2008.

Graf Lingkaran χp(Cn) =

{
3, n = 0, 3(mod)4

4, n lainnya
Goddard dkk, 2008.

Graf Bintang χp(Sn) = 2 Goddard dkk, 2008.

Graf Hasil χp(PnΘKl) ≤ 5, n ≥ 8 William dan Roy,

Operasi Comb 2013.

Graf Hexsagonal χp(H) = 7 Korže dan Vesel,

Lattice 2014

Middle Roda χp(L(DWn)) = 3n + 1, n ≥ 3 Rajalakhmi dan

Ganda Venkatachalam, 2018

Line Roda χp(L(DWn)) = 3n + 1, n ≥ 3 Rajalakhmi dan

Ganda Venkatachalam, 2018
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Graf Hasil χp(G) Keterangan

Total Roda χp(T (DWn) =

{
5n, n ganjil

5n + 1, n genap
Rajalakhmi dan

Ganda Venkatachalam, 2018

Central Roda χp(C(DWn) =

{
7n+3

2 , n ganjil
7n+4

2 , n genap
Rajalakhmi dan

Ganda Venkatachalam, 2018

Graf Buku χp(Bn) = n + 2 Dafik dkk, preprint

Middle Buku χp(M(Bn)) = 2n + 3 Dafik dkk, preprint

Line Buku χp(L(Bn)) = 2n + 1 Dafik dkk, preprint

Total Buku χp(T (Bn) ≤ 2n + 5 Dafik dkk, preprint

Central Buku χp(C(Bn) = 2n + 3 Dafik dkk, preprint

Berdasarkan penelitian sebelumnya yang tercantum pada Tabel 2.1,

peneliti tertarik untuk menganalisis bilangan kromatik packing pada graf

hasil operasi edge corona yang masih belum ada yang meneliti.

2.6 Konsep Dasar Matematika

Konsep dasar matematika diperlukan untuk mempelajari teori graf.

Konsep-konsep tersebut antara lain:

1. Fungsi lantai/floor

Fungsi lantai/floor menetapkan sebuah bilangan real x menjadi bilangan

bulat terbesar yang lebih kecil atau sama dengan x (Rosen, 2012:149). Nilai

dari fungsi lantai/floor dari x dilambangkan dengan bxc. Dengan kata lain,

fungsi lantai/floor membulatkan x kebawah. Contoh: b1
2
c = 0, b−1

2
c = −1,

dan lainnya.

2. Fungsi atap/ceiling

Fungsi atap/ceiling menetapkan sebuah bilangan real x menjadi bilangan

bulat terkecil yang lebih besar atau sama dengan x (Rosen, 2012:149). Nilai

dari fungsi atap/ceiling dari x dilambangkan dengan dxe. Dengan kata lain,

fungsi atap/ceiling membulatkan x keatas. Contoh: d1
2
e = 1, d−1

2
e = 0, dan

lainnya.

3. Fungsi modulo / modulus

Fungsi modulo adalah fungsi sisa hasil bagi. Fungsi modulo dinotasikan

dengan a mod b, yang merupakan sisa pembagian ketika bilangan bulat a
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dibagi dengan bilangan bulat b (Rosen, 2012:240). Contoh: 25(mod)7 = 4,

15(mod)4 = 3, dan lainnya.

2.7 Keterampilan Berpikir Kreatif

Sebuah pemikiran yang menghasilkan hal yang baru dan bersifat

orisinil merupakan pengertian dari berpikir kreatif (Krulik dan Rudnick A,

1995:3). Kreativitas merupakan sebutan untuk berpikir kreatif. Menurut

Bergström (dalam Helsinki dan Pehkonen, 1997) kreativitas berarti kinerja

dimana seorang individu menghasilakan sesuatu yang baru dan tidak dapat

diprediksi.

Torrance Tests of Creative Thinking (TTCT) merupakan sebuah acuan

yang sering digunakan untuk menilai tingkat berpikir kreatif yang dimiliki

oleh anak-anak maupun orang dewasa (Silver, 1997). Dalam TTCT terdapat

tiga komponen yang digunakan untuk menilai kreativitas seorang individu,

yaitu fluency atau kelancaran, flexibility atau fleksibilitas, dan novelty atau

kebaruan. Fluency mengacu pada banyaknya ide yang dapat dihasilkan

sebagai respon dari suatu perintah. Flexibility mengacu pada perubahan

sudut pandang yang dapat menghasilkan ide baru sebagai respon dari suatu

perintah. Novelty mengacu pada kebaruan ide orisinil yang didapatkan

sebagai respon dari suatu perintah.

Balka (dalam Silver, 1997) mengadaptasi tiga aspek TTCT (fluency,

flexibility, dan novelty) dalam konteks matematika, sehingga pengertian dari

tiga aspek TTCT menjadi berubah. Fluency mengacu pada banyaknya ide

yang dapat menghasilkan jawaban dari pertanyaan yang diberikan. Flexibility

mengacu pada berbagai cara yang digunakan untuk mendapat jawaban dari

pertanyaan yang diberikan. Novelty mengacu pada penemua cara baru untuk

menghasilkan solusi dari suatu pertanyaan.

Setiawani (dalam Agustini, 2018) mengemukakan empat aspek

dalam berpikir kreatif yaitu fluency/keluwesan, flexibility/kelancaran,

originality/orisinil, dan elaboration/terperinci. Aspek dan indikator tersebut

diuraikan dalam Tabel 2.2
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Tabel 2.2: Tabel indikator berpikir kreatif menurut Setiawani

Aspek Indikator

Fluency / Memberikan beragam gagasan yang tepat terhadap situasi

Kelancaran matematis yang diberikan untuk pemecahan masalah.

Flexibility / Menggunakan beragam strategi solusi masalah, atau

Fleksibilitas memberikan beragam contoh atau pernyataan yang terkait

konsep atau situasi matematis tertentu.

Originality / Mampu menggunakan strategi yang bersifat baru atau

Orisinil tidak biasa dalam menentukan solusi masalah atau

memberikan contoh atau pernyataan baru yang tidak biasa.

Elaboration / Menjelaskan secara terperinci dan teratur terhadap

Terperinci prosedur matematis, solusi jawaban atau situasi matematis

tertentu dengan menggunakan konsep, representasi, istilah

atau notasi matematis yang sesuai.

Berdasarkan uraian dan keterkaitan diatas, dalam penelitian ini akan

menggunakan aspek dan indikator yang dikemukakan oleh Setiawani yang telah

penulis sesuaikan dengan penelitian yang akan dilakukan, seperti pada Tabel

2.3

Tabel 2.3: Tabel indikator berpikir kreatif pada penelitian

Aspek Pengembangan Indikator

Fluency / • Mencetuskan berbagai gagasan mengenai terminologi graf

Kelancaran • Mencetuskan berbagai gagasan mengenai pewarnaan packing

• Mencetuskan berbagai gagasan mengenai pola bilangan

kromatik packing pada graf hasil operasi edge corona yang

telah diperoleh

• Mampu mencetuskan berbagai gagasan mengenai hasil

ekspansi graf yang telah menerapkan konsep pewarnaan

packing apakah telah sesuai dengan rumus bilangan kromatik

packing yang telah diperoleh

• Mencetuskan berbagai gagasan mengenai cara pembuktian

teorema bilangan kromatik packing yang telah diperoleh

Flexibility / • Menggunakan berbagai pernyataan mengenai konsep dari

Fleksibilitas definisi, lemma, dan teorema yang berkaitan dengan
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Aspek Pengembangan Indikator

pewarnaan packing dan bilangan kromatik packing

• Menggunakan berbagai pernyataan dalam proses menemukan

pola bilangan kromatik packing yang minimum

• Menggunakan berbagai pernyataan dalam proses menemukan

teorema bilangan kromatik packing yang telah diteliti

• Menggunakan berbagai pernyataan dalam proses pembuktian

teorema bilangan kromatik packing yang telah diteliti

Originality / • Menemukan generalisasi pola bilangan kromatik packing

Orisinil dari graf hasil operasi edge corona yang diperoleh

• Menciptakan teorema bilangan kromatik packing yang

diperoleh

• Membuktikan kebenaran teorema bilangan kromatik packing

yang diperoleh

Elaboration / • Menjelaskan secara terperinci mengenai cara mencari

Terperinci kardinalitas dari graf hasil operasi edge corona yang diteliti

• Menjelaskan secara terperinci mengenai langkah penerapan

konsep pewarnaan packing pada graf hasil operasi edge corona

yang diteliti

• Menjelaskan secara terperinci mengenai pola pewarnaan

packing dari graf hasil operasi edge corona yang diteliti

• Menjelaskan secara terperinci mengenai teorema bilangan

kromatik packing dari graf hasil operasi edge corona yang

diperoleh

• Menjelaskan secara terperinci dalam membuktikan kebenar-

an dari teorema bilangan kromatik packing dari graf hasil

operasi edge corona yang diteliti
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BAB 3. METODE PENELITIAN

3.1 Jenis Penelitian

Jenis penelitian yang digunakan pada penelitian ini adalah penelitian

eksploratif, dimana penelitian eksploratif merupakan penelitian yang

bertujuan untuk menemukan hal-hal baru yang ingin diketahui oleh peneliti

dan hasilnya dapat digunakan sebagai dasar untuk penelitian selanjutnya.

Penelitian ini termasuk dalam penelitian eksploratif dikarenakan tujuan dari

penelitian ini ialah agar suatu topik yang diangkat pada penelitian ini dapat

lebih dikenal oleh masyarakat luas, memberikan gambaran dasar dari topik

yang diteliti, mengembangkan gagasan dan teori yang bersifat dapat diubah,

membuka kemungkinan adanya penelitian lanjutan mengenai topik bahasan,

serta menentukan arah dan teknik yang akan digunakan dalam penelitian

selanjutnya.

3.2 Metode Penelitian

Metode yang digunakan dalam penelitian ini adalah metode deduktif

aksiomatik dan metode pendeteksi pola (pattern recognition), berikut

penjelasan dari setiap metode.

1. Metode deduktif aksiomatik adalah metode penelitian yang menggunakan

prinsip-prinsip pembuktian deduktif yang berlaku dalam logika matematika

dengan menggunakan aksioma atau teorema yang telah ada, kemudian

diterapkan dalam pewarnaan packing pada graf hasil operasi edge corona.

2. Metode pendeteksi pola (pattern recognition) digunakan untuk mencari

pola dan bilangan kromatik packing seminimum mungkin dalam

pewarnaan packing pada graf hasil operasi edge corona.

Pada penelitian ini juga menggunakan empat aspek dalam keterampilan

berpikir kreatif, yaitu fluency/kelancaran, flexibility/fleksibilitas, originality/

orisinil, dan elaboration/terperinci dengan indikator yang telah ditentukan oleh

peneliti. Keempat aspek tersebut akan dilihat pada setiap tahapan penelitian

yang akan dilakukan, mulai dari menentukan graf yang akan diteliti, sampai

nantinya didapatkan teorema baru.
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3.3 Prosedur Penelitian

Prosedur penelitian yang dilakukan dalam menentukan bilangan

kromatik packing pada graf hasil operasi edge corona diilustrasikan pada

Gambar 3.1

Alur kegiatan utama

Menentukan operasi pada graf yang

Menentukan pewarnaan packing pada graf

Mengembangkan teorema/lemma

Pembuktian Teorema/lemma

Mulai

Ya

pewarnaan packing

Ya

dengan keterampilan berpikir kreatif
kromatik packing pada graf hasil operasi edgecorona

Selesai

=

=

=

=

= Keputusan

Hasil kegiatan

Proses kegiatan

Kegiatan awal dan akhir

Menentukan graf yang akan ditelitiKeterangan :

akan digunakan

Menentukan kardinalitas pada graf
hasil operasi

Memenuhi kriteria

Menentukan bilangan kromatik packing

packing
Min bilangan kromatik

Analisis relevansi antara proses pencararian bilangan

Tidak

Tidak

Gambar 3.1 Alur Penelitian

Adapun penjelasan dari prosedur penelitian untuk menentukan bilangan

kromatik packing pada graf hasil operasi edge corona adalah sebagai berikut:

1. menetapkan beberapa graf dasar yang digunakan, yaitu graf lintasan,

lingkaran, dan bintang.
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2. mengidentifikasi graf dasar yang dioperasi menggunakan edge corona.

3. mendefinisikan graf hasil operasi edge corona pada penelitian ini

diantaranya yaitu graf graf lintasan n = 2 dengan graf lintasan n ≥ 2, graf

lintasan n = 3 dengan graf lintasan n ≥ 2, graf lintasan n = 4 dengan graf

lintasan n ≥ 2, graf lintasan n = 2 dengan graf bintang n ≥ 2, graf

lintasan n = 3 dengan graf bintang n ≥ 2, graf lintasan n = 4 dengan graf

bintang n ≥ 2, graf lintasan n = 2 dengan graf lingkaran n ≥ 3, graf

lintasan n = 3 dengan graf lingkaran n ≥ 3, dan graf lintasan n = 4

dengan graf lingkaran n ≥ 3.

4. menentukan kardinalitas dari graf operasi edge corona pada penelitian ini

diantaranya yaitu graf graf lintasan n = 2 dengan graf lintasan n ≥ 2, graf

lintasan n = 3 dengan graf lintasan n ≥ 2, graf lintasan n = 4 dengan graf

lintasan n ≥ 2, graf lintasan n = 2 dengan graf bintang n ≥ 2, graf lintasan

n = 3 dengan graf bintang n ≥ 2, graf lintasan n = 4 dengan graf bintang

n ≥ 2, graf lintasan n = 2 dengan graf lingkaran n ≥ 3, graf lintasan n = 3

dengan graf lingkaran n ≥ 3, dan graf lintasan n = 4 dengan graf lingkaran

n ≥ 3.

5. menentukan bilangan kromatik packing pada graf operasi edge corona untuk

n tertentu pada penelitian ini diantaranya yaitu graf graf lintasan n = 2

dengan graf lintasan n ≥ 2, graf lintasan n = 3 dengan graf lintasan n ≥ 2,

graf lintasan n = 4 dengan graf lintasan n ≥ 2, graf lintasan n = 2 dengan

graf bintang n ≥ 2, graf lintasan n = 3 dengan graf bintang n ≥ 2, graf

lintasan n = 4 dengan graf bintang n ≥ 2, graf lintasan n = 2 dengan graf

lingkaran n ≥ 3, graf lintasan n = 3 dengan graf lingkaran n ≥ 3, dan graf

lintasan n = 4 dengan graf lingkaran n ≥ 3.

6. menentukan bagaimana pola bilangan kromatik packing yang telah

diperoleh.

7. mengkaji ulang apakah bilangan kromatik packing yang telah diperoleh

sudah minimal.

8. memformulasikan rumus dari bilangan kromatik packing pada graf operasi

edge corona pada penelitian ini. nantinya akan didapatkan sembilan rumus

dari graf yang diteliti (graf lintasan n = 2 dengan graf lintasan n ≥ 2, graf

lintasan n = 3 dengan graf lintasan n ≥ 2, graf lintasan n = 4 dengan graf

lintasan n ≥ 2, graf lintasan n = 2 dengan graf bintang n ≥ 2, graf lintasan
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n = 3 dengan graf bintang n ≥ 2, graf lintasan n = 4 dengan graf bintang

n ≥ 2, graf lintasan n = 2 dengan graf lingkaran n ≥ 3, graf lintasan n = 3

dengan graf lingkaran n ≥ 3, dan graf lintasan n = 4 dengan graf lingkaran

n ≥ 3).

9. membuat teorema/lemma mengenai bilangan kromatik packing pada graf

operasi edge corona pada penelitian ini. nantinya akan didapatkan sembilan

teorema baru yaitu teorema tentang bilangan kromatik packing untuk graf

lintasan n = 2 dengan graf lintasan n ≥ 2, graf lintasan n = 3 dengan graf

lintasan n ≥ 2, graf lintasan n = 4 dengan graf lintasan n ≥ 2, graf lintasan

n = 2 dengan graf bintang n ≥ 2, graf lintasan n = 3 dengan graf bintang

n ≥ 2, graf lintasan n = 4 dengan graf bintang n ≥ 2, graf lintasan n = 2

dengan graf lingkaran n ≥ 3, graf lintasan n = 3 dengan graf lingkaran

n ≥ 3, dan graf lintasan n = 4 dengan graf lingkaran n ≥ 3.

10. membuktikan kebenaran dari teorema/lemma yang telah diperoleh.

11. menganalis relevansi antara proses pencarian bilangan kromatik packing

pada graf hasil operasi edge corona dengan keterampilan berpikir kreatif

yaitu dengan dilakukan penilaian oleh tiga dosen ahli dalam bidang graf

terhadap peneliti yakni ketiga dosen yang ada di CGANT sebagai observer

dengan pedoman aspek keterampilan berpikir kreatif sebagai berikut:

a. aspek fluency/kelancaran (mencetuskan berbagai gagasan mengenai:

terminologi graf, pewarnaan packing, pola bilangan kromatik packing

pada graf hasil operasi edge corona yang telah diperoleh, hasil ekspansi

graf yang telah menerapkan konsep pewarnaan packing apakah telah

sesuai dengan rumus bilangan kromatik packing yang telah diperoleh,

dan cara pembuktian teorema bilangan kromatik packing yang telah

diperoleh),
b. aspek flexibility/fleksibilitas (menggunakan berbagai pernyataan

mengenai: konsep dari definisi, lemma, dan teorema yang berkaitan

dengan pewarnaan packing dan bilangan kromatik packing, dalam

proses menemukan pola bilangan kromatik packing yang minimum,

dan dalam proses menemukan dan membuktikan kebenaran teorema

bilangan kromatik packing),
c. aspek originality/orisinil (menemukan generalisasi pola bilangan

kromatik packing dari graf hasil operasi edge corona yang diperoleh,

menciptakan teorema bilangan kromatik packing dari graf hasil operasi
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edge corona yang diperoleh, dan membuktikan kebenaran teorema

bilangan kromatik packing dari graf hasil operasi edge corona yang

diperoleh), dan

d. aspek elaboration/terperinci (menjelaskan secara terperinci mengenai:

cara mencari kardinalitas dari graf hasil operasi edge corona yang diteliti,

langkah penerapan konsep pewarnaan packing pada graf hasil operasi

edge corona yang diteliti, pola pewarnaan packing dari graf hasil operasi

edge corona yang diteliti, teorema bilangan kromatik packing dari graf

hasil operasi edge corona yang diperoleh, dan membuktikan kebenaran

teorema bilangan kromatik packing dari graf hasil operasi edge corona

yang diperoleh).

3.4 Observasi Awal Penelitian

Sebelum dilakukan penelitian, peneliti harus menentukan graf apa saja

yang akan diteliti dan melakukan observasi awal. Hal ini dilakukan untuk

menentukan batasan permasalahan yang akan dibahas dan untuk menduga

bilangan kromatik packing yang dimiliki oleh suatu graf.

3.4.1 Jenis Graf yang Diteliti

Jenis graf yang diteliti oleh peneliti ialah graf sederhana yang

dioperasi menggunakan operasi edge corona. Graf sederhana yang dioperasi

menggunakan operasi edge corona pada penelitian ini adalah graf lintasan

(path graph) graf lingkaran (cycle graph), dan graf bintang (star graph).

Jenis graf tersebut antara lain:

1. Graf P2 ¦ Pn

Graf P2 ¦ Pn adalah sebuah graf hasil operasi antara graf lintasan n = 2

dengan graf lintasan n ≥ 2 yang memiliki himpunan titik V (P2 ¦ Pn) =

{xi; 1 ≤ i ≤ 2}∪{xij; 1 ≤ i ≤ 2; 1 ≤ j ≤ n} dan himpunan sisi E(P2¦Pn) =

{xixij; 1 ≤ i ≤ 2; 1 ≤ j ≤ n}∪{xijxij+1; 1 ≤ i ≤ 2; 1 ≤ j ≤ n−1}∪{x1x2}.
Dari himpunan titik dan sisi, akan didapatkan bahwa order dan size dari

graf P2 ¦ Pn adalah n + 2 dan 3n. Contoh graf P2 ¦ Pn dapat dilihat pada

Gambar 3.2
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Gambar 3.2 Graf P2 ¦ Pn

2. Graf P3 ¦ Pn

Graf P3 ¦ Pn adalah sebuah graf hasil operasi antara graf lintasan n = 3

dengan graf lintasan n ≥ 2 yang memiliki himpunan titik V (P3 ¦ Pn) =

{xi; 1 ≤ i ≤ 3} ∪ {xij; 1 ≤ i ≤ 3; 1 ≤ j ≤ n} dan himpunan sisi E(P3 ¦
Pn) = {xixij; 1 ≤ i ≤ 3; 1 ≤ j ≤ n} ∪ {xijxij+1; 1 ≤ i ≤ 3; 1 ≤ j ≤
n− 1}∪{xixi+1; 1 ≤ i ≤ 2}. Dari himpunan titik dan sisi, akan didapatkan

bahwa order dan size dari graf P3 ¦ Pn adalah 2n + 3 dan 6n. Contoh graf

P3 ¦ Pn dapat dilihat pada Gambar 3.3

Gambar 3.3 Graf P3 ¦ Pn

3. Graf P4 ¦ Pn

Graf P4 ¦ Pn adalah sebuah graf hasil operasi antara graf lintasan n = 4

dengan graf lintasan n ≥ 2 yang memiliki himpunan titik V (P4 ¦ Pn) =

{xi; 1 ≤ i ≤ 4} ∪ {xij; 1 ≤ i ≤ 4; 1 ≤ j ≤ n} dan himpunan sisi E(P4 ¦
Pn) = {xixij; 1 ≤ i ≤ 4; 1 ≤ j ≤ n} ∪ {xijxij+1; 1 ≤ i ≤ 4; 1 ≤ j ≤
n− 1}∪{xixi+1; 1 ≤ i ≤ 3}. Dari himpunan titik dan sisi, akan didapatkan

bahwa order dan size dari graf P4 ¦ Pn adalah 3n + 4 dan 9n. Contoh graf

P4 ¦ Pn dapat dilihat pada Gambar 3.4
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Gambar 3.4 Graf P4 ¦ Pn

4. Graf P2 ¦ Sn

Graf P2 ¦ Sn adalah sebuah graf hasil operasi antara graf lintasan n = 2

dengan graf bintang n ≥ 2 yang memiliki himpunan titik V (P2 ¦ Sn) =

{xk; 1 ≤ k ≤ 2} ∪ {y1} ∪ {y1j; 1 ≤ j ≤ n} dan himpunan sisi E(P2 ¦ Sn) =

{xky1; 1 ≤ k ≤ 2} ∪ {x1x2} ∪ {xky1j; 1 ≤ k ≤ 2; 1 ≤ j ≤ n} ∪ {y1y1j; 1 ≤
j ≤ n}. Dari himpunan titik dan sisi, akan didapatkan bahwa order dan

size dari graf P2 ¦ Sn adalah n + 3 dan 3n + 1. Contoh graf P2 ¦ Sn dapat

dilihat pada Gambar 3.5

Gambar 3.5 Graf P2 ¦ Sn

5. Graf P3 ¦ Sn

Graf P3 ¦ Sn adalah sebuah graf hasil operasi antara graf lintasan n = 3

dengan graf bintang n ≥ 2 yang memiliki himpunan titik V (P3 ¦ Sn) =

{xk; 1 ≤ k ≤ 3} ∪ {yi; 1 ≤ i ≤ 2} ∪ {yij; 1 ≤ i ≤ 2; 1 ≤ j ≤ n} dan

himpunan sisi E(P3 ¦Sn) = {xkyi; 1 ≤ i ≤ 2; 1 ≤ k ≤ 3}∪{xkxk+1; 1 ≤ k ≤
2} ∪ {xkyij; 1 ≤ k ≤ 3; 1 ≤ i ≤ 2; 1 ≤ j ≤ n} ∪ {yiyij; 1 ≤ i ≤ 2; 1 ≤ j ≤ n}.
Dari himpunan titik dan sisi, akan didapatkan bahwa order dan size dari

Digital Repository Universitas JemberDigital Repository Universitas Jember

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


25

graf P3 ¦ Sn adalah 2n + 5 dan 6n + 6. Contoh graf P3 ¦ Sn dapat dilihat

pada Gambar 3.6

Gambar 3.6 Graf P3 ¦ Sn

6. Graf P4 ¦ Sn

Graf P4 ¦ Sn adalah sebuah graf hasil operasi antara graf lintasan n = 4

dengan graf bintang n ≥ 2 yang memiliki himpunan titik V (P4 ¦ Sn) =

{xk; 1 ≤ k ≤ 4} ∪ {yi; 1 ≤ i ≤ 3} ∪ {yij; 1 ≤ i ≤ 3; 1 ≤ j ≤ n} dan

himpunan sisi E(P4 ¦Sn) = {xkyi; 1 ≤ i ≤ 3; 1 ≤ k ≤ 4}∪{xkxk+1; 1 ≤ k ≤
3} ∪ {xkyij; 1 ≤ k ≤ 4; 1 ≤ i ≤ 3; 1 ≤ j ≤ n} ∪ {yiyij; 1 ≤ i ≤ 3; 1 ≤ j ≤ n}.
Dari himpunan titik dan sisi, akan didapatkan bahwa order dan size dari

graf P4 ¦ Sn adalah 3n + 7 dan 9n + 9. Contoh graf P4 ¦ Sn dapat dilihat

pada Gambar 3.7

Gambar 3.7 Graf P4 ¦ Sn
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7. Graf P2 ¦ Cn

Graf P2 ¦ Cn adalah sebuah graf hasil operasi antara graf lintasan n = 2

dengan graf lingkaran n ≥ 3 yang memiliki himpunan titik V (P2 ¦ Cn) =

{xi; 1 ≤ i ≤ 2}∪{yj; 1 ≤ j ≤ n} dan himpunan sisi E(P2 ¦Cn) = {xiyj; 1 ≤
i ≤ 2; 1 ≤ j ≤ n} ∪ {x1x2} ∪ {yjyj+1; 1 ≤ j ≤ n− 1}. Dari himpunan titik

dan sisi, akan didapatkan bahwa order dan size dari graf P2 ¦ Cn adalah

n + 2 dan 3n + 1. Contoh graf P2 ¦ Cn dapat dilihat pada Gambar 3.8

Gambar 3.8 Graf P2 ¦ Cn

8. Graf P3 ¦ Cn

Graf P3 ¦ Cn adalah sebuah graf hasil operasi antara graf lintasan n = 3

dengan graf lingkaran n ≥ 3 yang memiliki himpunan titik V (P3 ¦ Cn) =

{xi; 1 ≤ i ≤ 3}∪{yij; 1 ≤ i ≤ 2; 1 ≤ j ≤ n} dan himpunan sisi E(P3¦Cn) =

{xiyij; 1 ≤ i ≤ 3; 1 ≤ j ≤ n} ∪ {xixi+1; 1 ≤ i ≤ 2} ∪ {yijyij+1; 1 ≤ i ≤ 2; 1 ≤
j ≤ n − 1}. Dari himpunan titik dan sisi, akan didapatkan bahwa order

dan size dari graf P3 ¦ Cn adalah 2n + 3 dan 6n + 2. Contoh graf P3 ¦ Cn

dapat dilihat pada Gambar 3.9

9. Graf P4 ¦ Cn

Graf P4 ¦ Cn adalah sebuah graf hasil operasi antara graf lintasan n = 4

dengan graf lingkaran n ≥ 3 yang memiliki himpunan titik V (P4 ¦ Cn) =

{xi; 1 ≤ i ≤ 4}∪{yij; 1 ≤ i ≤ 3; 1 ≤ j ≤ n} dan himpunan sisi E(P4¦Cn) =

{xiyij; 1 ≤ i ≤ 4; 1 ≤ j ≤ n} ∪ {xixi+1; 1 ≤ i ≤ 3} ∪ {yijyij+1; 1 ≤ i ≤ 3; 1 ≤
j ≤ n − 1}. Dari himpunan titik dan sisi, akan didapatkan bahwa order

dan size dari graf P4 ¦ Cn adalah 3n + 4 dan 9n + 3. Contoh graf P4 ¦ Cn
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dapat dilihat pada Gambar 3.10

Gambar 3.9 Graf P3 ¦ Cn

Gambar 3.10 Graf P4 ¦ Cn

3.4.2 Contoh Observasi Awal

Sebelum penelitian lanjutan pada semua graf yang akan diteliti, telah

dilakukan observasi awal pada salah satu graf yaitu graf P2 ¦ Pn. Hal ini

dilakukan untuk menduga hasil penerapan konsep pewarnaan packing pada

graf, serta menentukan pola warnanya. Setelah melakukan observasi awal,

peneliti menemukan pola bilangan kromatik packing pada graf P2 ¦ Pn.

Langkah-langkah pada observasi awal adalah sebagai berikut:

1. mengingat istilah-istilah dalam graf dan mengenali graf P2 ¦ Pn.

2. mendefinisikan graf P2 ¦ Pn.

3. menentukan kardinalitas dari graf P2 ¦ Pn.
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4. menerapkan konsep pewarnaan packing pada graf P2 ¦ Pn.

5. menentukan pola dari pewarnaan packing yang telah diperoleh.

6. mengkaji kembali apakah pola yang didapat sudah minimal dan sesuai

dengan konsep pewarnaan packing.

7. memformulasikan rumus dari bilangan kromatik packing pada graf P2 ¦Pn.

Tahapan dan hasil observasi awal pewarnaan packing pada graf P2 ¦ Pn

ditunjukkan pada Gambar 3.11

Gambar 3.11 Pewarnaan Packing pada Graf P2 ¦ P10

Berdasarkan tahapan pewarnaan packing yang telah dilakukan pada

observasi awal, peneliti telah bilangan kromatik packing pada graf P2 ¦ Pn

yaitu χp(P2 ¦ P10) = 8, sehingga peneliti dapat melanjutkan observasi untuk

menentukan bilangan kromatik packing pada graf P2 ¦Pn untuk n sembarang.

Observasi selanjutnya akan mengikuti tahap-tahap dari observasi awal.
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BAB 5. PENUTUP

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil dan pembahasan pada bab sebelumnya, dapat

disimpulkan bahwa terdapat sembilan teorema baru pewarnaan packing pada

graf hasil operasi edge corona yaitu:

a. Bilangan kromatik pewarnaan packing pada graf hasil operasi edge corona

dalam penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. Bilangan kromatik packing dari graf P2 ¦ Pn, untuk n ≥ 2 adalah

χp (P2 ¦ Pn) =
⌊

n
2

⌋
+ 3.

2. Bilangan kromatik packing dari graf P3 ¦Pn, untuk n ≥ 2 adalah χp(P3 ¦

Pn) =

{
n + 3, n ganjil

n + 4, n genap
.

3. Bilangan kromatik packing dari graf P4 ¦Pn, untuk n ≥ 2 adalah χp(P4 ¦

Pn) =

{ ⌊
3n
2

⌋
+ 3, n ganjil⌊

3n
2

⌋
+ 4, n genap

.

4. Bilangan kromatik packing dari graf P2 ¦ Sn, untuk n ≥ 2 adalah

χp (P2 ¦ Sn) = 4.

5. Bilangan kromatik packing dari graf P3 ¦ Sn, untuk n ≥ 2 adalah

χp (P3 ¦ Sn) = 6.

6. Bilangan kromatik packing dari graf P4 ¦ Sn, untuk n ≥ 2 adalah

χp (P4 ¦ Sn) = 7.

7. Bilangan kromatik packing dari graf P2 ¦Cn, untuk n ≥ 3 adalah χp(P2 ¦

Cn) =

{
5, n ≡ 0(mod 4)

6, n ≡ 1, 2, 3(mod 4)
.

8. Bilangan kromatik packing dari graf P3 ¦ Cn, untuk n ≥ 3 adalah

χp(P3 ¦ Cn) =

{ ⌈
n
2

⌉
+ 6, n = 3 ∧ n ≡ 0(mod 4)⌈

n
2

⌉
+ 7, n ≡ 1, 2(mod 4) ∧ n ≡ 3(mod 4), n ≥ 7

.

9. Bilangan kromatik packing dari graf P4 ¦Cn, untuk n ≥ 3 adalah χp(P4 ¦

Cn) =

{ ⌈
3n
2

⌉
+ 4, n genap⌈

3n
2

⌉
+ 5, n ganjil

.
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b. Relevansi antara proses pencarian bilangan kromatik packing pada graf hasil

operasi edge corona dan keterampilan berpikir kreatif, dimana terdapat

empat aspek keterampilan berpikir kreatif yaitu:

1. aspek fluency/kelancaran (mencetuskan berbagai gagasan mengenai:

terminologi graf, pewarnaan packing, pola bilangan kromatik packing

pada graf hasil operasi edge corona yang telah diperoleh, hasil ekspansi

graf yang telah menerapkan konsep pewarnaan packing apakah telah

sesuai dengan rumus bilangan kromatik packing yang telah diperoleh,

dan cara pembuktian teorema bilangan kromatik packing yang telah

diperoleh),

2. aspek flexibility/fleksibilitas (menggunakan berbagai pernyataan

mengenai: konsep dari definisi, lemma, dan teorema yang berkaitan

dengan pewarnaan packing dan bilangan kromatik packing, dalam

proses menemukan pola bilangan kromatik packing yang minimum,

dan dalam proses menemukan dan membuktikan kebenaran teorema

bilangan kromatik packing),

3. aspek originality/orisinil (menemukan generalisasi pola bilangan

kromatik packing dari graf hasil operasi edge corona yang diperoleh,

menciptakan teorema bilangan kromatik packing dari graf hasil operasi

edge corona yang diperoleh, dan membuktikan kebenaran teorema

bilangan kromatik packing dari graf hasil operasi edge corona yang

diperoleh), dan

4. aspek elaboration/terperinci (menjelaskan secara terperinci mengenai:

cara mencari kardinalitas dari graf hasil operasi edge corona yang diteliti,

langkah penerapan konsep pewarnaan packing pada graf hasil operasi

edge corona yang diteliti, pola pewarnaan packing dari graf hasil operasi

edge corona yang diteliti, teorema bilangan kromatik packing dari graf

hasil operasi edge corona yang diperoleh, dan membuktikan kebenaran

teorema bilangan kromatik packing dari graf hasil operasi edge corona

yang diperoleh).

Kemudian semua tahapan dalam proses pencarian bilangan kromatik

packing pada graf hasil operasi edge corona akan dikaitkan dengan aspek

keterampilan berpikir kreatif yang telah dijabarkan diatas dan tolak

ukur dari relevansi antara proses pencarian bilangan kromatik packing
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pada graf hasil operasi edge corona dan keterampilan berpikir kreatif,

yaitu dengan dilakukan penilaian oleh tiga dosen ahli dalam bidang

graf terhadap peneliti yakni ketiga dosen yang ada di CGANT sebagai

observer. Berdasarkan hasil analisis proses observasi mengenai relevansi

antara proses pencarian bilangan kromatik packing pada graf hasil operasi

edge corona dan keterampilan berpikir kreatif, didapatkan bahwa aspek

fluency sebesar 96,7 %, aspek flexibility sebesar 93,7 %, aspek originality

sebesar 91,7 %, aspek elaboration sebesar 98,3 %, dan tingkat kreativitas

sebesar 95,1 %.

5.2 Saran

Berdasarkan hasil penelitian terdapat beberapa graf yang masih belum

ditemukan nilai dari bilangan kromatik packing-nya dan sulit untuk

menemukan generalisasi rumusnya sehingga peneliti memiliki beberapa

masalah terbuka sebagai berikut:

Masalah terbuka 5.2.1. Bagaimanakah bilangan kromatik packing χp untuk

Pm ¦ Pn, untuk m,n titik?

Masalah terbuka 5.2.2. Bagaimanakah bilangan kromatik packing χp untuk

Pm ¦ Sn, untuk m,n titik?

Masalah terbuka 5.2.3. Bagaimanakah bilangan kromatik packing χp untuk

Pm ¦ Cn, untuk m,n titik?

Masalah terbuka 5.2.4. Bagaimanakah bilangan kromatik packing dari

graf hasil operasi edge corona jika dikomutatifkan, apakah nantinya akan

didapatkan bilangan kromatik packing yang sama?
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LAMPIRAN B. Pedoman Observasi

PEDOMAN OBSERVASI

TUGAS AKHIR SARJANA PENDIDIKAN MATEMATIKA

NAMA MAHASISWA : JEAN CLAUDIA JOEDO

NIM : 160210101047

JUDUL SKRIPSI : ANALISIS BILANGAN KROMATIK PACKING

PADA GRAF HASIL OPERASI EDGE CORONA

DAN RELEVANSINYA DENGAN KETERAM-

PILAN BERPIKIR KREATIF
Petunjuk.

a) Berilah tanda (X) dalam kolom penilaian yang sesuai menurut pendapat

Anda.

b) Keterangan:

1: Peneliti TIDAK mampu memenuhi indikator yang diberikan;;

2: Peneliti mampu memenuhi indikator akan tertapi KURANG BAIK;

3: Peneliti mampu memenuhi indikator akan tertapi BAIK;

4: Peneliti mampu memenuhi indikator akan tertapi SANGAT BAIK;

Aspek
Kreatif

Indikator
Nilai

1 2 3 4

Fluency/
Kelancaran

Peneliti mampu mencetuskan berbagai
gagasan mengenai terminologi graf.
Peneliti mampu mencetuskan berbagai
gagasan mengenai pewarnaan packing dan
bilangan kromatik packing.
Peneliti mampu mencetuskan berbagai
gagasan mengenai pola bilangan kromatik
packing pada graf hasil operasi edge
corona yang telah diperoleh.
Peneliti mampu mencetuskan berbagai
gagasan mengenai hasil ekspansi graf yang
telah menerapkan konsep pewarnaan packing
apakah telah sesuai dengan rumus bilangan
kromatik packing yang telah diperoleh.
Peneliti mampu mencetuskan berbagai
gagasan mengenai cara pembuktian teorema
bilangan kromatik packing yang
telah diperoleh
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Aspek
Kreatif

Indikator
Nilai

1 2 3 4

Flexibility/
Fleksibilitas

Peneliti mampu menggunakan berbagai
pernyataan mengenai konsep dari definisi,
lemma, dan teorema yang berkaitan
dengan pewarnaan packing dan bilangan
kromatik packing.
Peneliti mampu menggunakan berbagai
pernyataan dalam proses menemukan
pola bilangan kromatik packing yang
minimum.
Peneliti mampu menggunakan berbagai
dalam proses menemukan teorema
bilangan kromatik packing yang
telah diteliti.
Peneliti mampu menggunakan berbagai
pernyataan dalam proses pembuktian
teorema bilangan kromatik packing
yang telah diteliti.

Originality/
Orisinil

Peneliti mampu menemukan generalisasi
pola bilangan kromatik packing dari
graf hasil operasi edge corona yang
diperoleh.
Peneliti mampu menciptakan teorema
bilangan kromatik packing yang
diperoleh.
Peneliti mampu membuktikan kebenaran
teorema bilangan kromatik packing
yang diperoleh.

Elaboration/
Terperinci

Peneliti mampu menjelaskan secara
terperinci mengenai cara mencari
kardinalitas dari graf hasil operasi
edge corona yang diteliti.
Peneliti mampu menjelaskan secara
terperinci mengenai langkah penerapan
konsep pewarnaan packing pada graf hasil
operasi edge corona yang diteliti.
Peneliti mampu menjelaskan secara
terperinci mengenai pola pewarnaan
packing dari graf hasil operasi edge corona
yang diteliti.
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Aspek
Kreatif

Indikator
Nilai

1 2 3 4
Peneliti mampu menjelaskan secara
secara terperinci mengenai teorema
bilangan kromatik packing dari graf hasil
operasi edge corona yang diteliti.
Peneliti mampu menjelaskan secara
secara terperinci dalam membuktikan
kebenaran dari teorema bilangan kromatik
packing dari graf hasil operasi
edge corona yang diteliti.

IDENTITAS OBSERVER

NAMA : .......................................

NIP : .......................................

Jember, ..........................

Observer

(......................................)
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LAMPIRAN C. Lembar Analisis Hasil Observasi

Hasil analisis proses observasi oleh observer dijelaskan pada tabel berikut.

Aspek
Kreatif

Indi-
kator

Penilaian
Observer
ke-

∑
Ii Āi

Persentase
Aspek

Tingkat
Kreativitas

1 2 3

Fluency

1a
1b
1c
1d
1e

Flexibility

2a
2b
2c
2d

Originality
3a
3b
3c

Elaboration

4a
4b
4c
4d
4e

Berdasarkan hasil analisis proses observasi mengenai relevansi antara proses

pencarian bilangan kromatik packing pada graf hasil operasi edge corona dan

keterampilan berpikir kreatif, didapatkan bahwa aspek fluency sebesar ... %,

aspek flexibility sebesar ... %, aspek originality sebesar ... %, aspek

elaboration sebesar ... %, dan tingkat kreativitas sebesar ... %
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